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ПРЕДИСЛОВИЕ. 

Этот выпуск Трудов Правительственной Экспертизы составляет 
продолжение и окончание выпуска 1-го „Волго-Донская водная маги¬ 
страль и водное строительство Германии и Северной Америки", вы¬ 
шедшего в 1929 г. Доклад В. В. Тухолки составляет продолжение 
и развитие, главным образом, в отношении конструкции гидро¬ 
технических сооружений в СЯСШ, доклада В. Я.. Ляхницкого: 
„Судоходные реки и каналы Северной Америки", помещенного в 
вып. 1-ом. Обе работы содержат в себе обширный материал по тех¬ 
нике устройства и эксплоатации речных водных путей Северной Аме¬ 
рики и дают много полезных указаний для разрешения очередных 
задач реконструкции водного транспорта в СССР. Отчеты проф. 
А. И. Фидмана и инж. С. Я. Жука по изучению в Германии 
искусственных водных путей, произведенному летом и осенью 
1928 г. при содействии германских Управления водных путей и об¬ 
щественных технических организаций по сооружению этих путей, 
представляют собою очень ценный материал для проектирования и 
осуществления новых сооружений в этой отрасли транспорта в СССР. 
В отчетах отражаются -новейшие данные по технике сооружения и 
эксплоатации каналов и шлюзов в Германии, которые публикуются у 
нас впервые. В статье А. И. Фидмана приведены интересные ма¬ 
териалы об организации в Западной Европе новейших лабораторий 
по гидротехнике. 

Оба выпуска в целом заключают в себе полное описание наибо¬ 
лее интересных в техническом отношении новейших сооружений по 
водному строительству в Германии и Сев. Америке, частично и во 
Франции и послужат полезным руководством по использованию за¬ 
граничного опыта для инженеров, работающих в области водного 
транспорта в СССР. 


Професс. П. С. Осадчий. 




ИНЖЕНЕР В. В. ТУХОЛКА. 


ВНУТРЕННИЕ ВОДНЫЕ ПУТИ 

СЕВЕРОАМЕРИКАНСКИХ ШТАТОВ 



I. Характеристика современного положе¬ 
ния водных путей в С.-А. С. Ш. 

За последнее десятилетие в С.-А. С. Штатах взгляд на значение 
водных путей коренным образом изменился, и в настоящее время ве¬ 
дется широкая пропаганда идей о необходимости улучшения и 
использования данных природой рек и озер для целей транспорта. 
Пропаганда эта ведется настолько успешно, что в Конгрессе и Се¬ 
нате,—Высших Законодательных учреждениях С.-А. С. Ш.,—большин¬ 
ство их членов являются сторонниками этой идеи и идут навстречу 
правительству в вопросе скорейшего осуществления намеченной Во¬ 
енным Министерством 1 ) программы работ по улучшению существую¬ 
щих и развитию новых водных сообщений в стране. 

В своем историческом развитии водные пути в Штатах пережили 
те же этапы, что и в других странах, а именно: вскоре после отде¬ 
ления С. Ш. от Англии началась интенсивная постройка каналов и 
улучшение водных путей, причем все работы сосредотачивались, 
главным образом, в районе Великих Озер и их соединения с Атлан¬ 
тическим Океаном. 

Постройка первого канала, соединяющего озеро Ири с р. Гудзо¬ 
ном (Нью-Йорком) начата была в 1792 г. и закончилась в 1825 г. 
Этот водный путь имел колоссальный успех и принес населению Нью- 
Йорка за 8 лет до 6 миллионов долларов чистого дохода. 

Ввиду успеха этого сооружения, началась горячка постройки в 
разных местах новых каналов, и всего с 1838 г. в одном лишь 
Штате Нью-Йорк, в районе, прилегающем к озерам, построено было 
1706 км каналов (из них — 500 км на сумму около 13 милл. долл, 
сейчас заброшено). 

Развитие постройки железных дорог с 1870 года начинает по¬ 
степенно убивать водные пути, умаляя их значение настолько, что 
даже основной водный путь Ири-Гудзон, создавший богатства Нью- 
Йорка, начинает падать. Перевозки по этому каналу, возраставшие до 
1872 г.,—стоят в течение 10 лет на одном уровне, а затем стреми¬ 
тельно падают. 

Упадок водных перевозок и отсутствие необходимых для конкур- 
ренции с железными дорогами условий привело к тому, что из 15000 км 
построенных в разное время искусственных каналов и канализирован¬ 
ных рек, около одной трети были заброшены, не поддерживались ре¬ 
монтом и потеряли всякое значение. 

Мировая война, в которой приняли участие С.-А. С. Штаты, яви¬ 
лась тем фактором, который заставил вновь выдвинуть на арену 


*) В С.-А. С. Ш. все водные пути и порты находятся в ведении Военного Ми¬ 
нистерства . 
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вопрос о водных путях. Причиной этому явилось резкое повышение 
железнодорожных тарифов, начиная с 1920-1921 годов, вследствие по¬ 
вышения заработной платы и цен на материалы. 

Весьма показательным в этом отношении является доклад тов. 
министра Земледелия Денлепа на одном из последних Съездов Ассо¬ 
циации по улучшению Миссиссиппской долины. 

Говоря об увеличении сельско-хозяйственной продукции в районе 
Миссиссиппской долины, Денлеп привел следующие примеры: в Штатах 
Южная Дакота, Небраска, Канзас, Иова, Миссури, Иллинойс и Миннезота 
производство пшеницы с 136.706.000 буш. в 1890 г. возросло до 418.491.000 
буш. в 1915 г., но за сим упало до 235.357.000 буш. в 1925 г. Таким обра¬ 
зом, за 35 лет увеличение продукции все-таки составило около 72%. 

Производство ржи в Штатах Иова, Миссури и Иллинойс с 
600.000.000 буш. в 1890 г. выросло до биллиона с лишним в 1925 г. 
Хотя рожь почти не вывозится за границу, тем не менее потребность 
вывоза ее в другие районы является безусловно необходимой. 

Если взять положение земледелия в целом, то оказывается, что оно 
значительно потеряло по сравнению с довоенным временем, а именно: 
в 1909-1913 г.г. доход всей сельско-хозяйственной промышленности, 
при вложении в нее х /ь всего капитала страны и участии г /± всего ра¬ 
бочего актива страны, составлял ! /е всего национального дохода. Это 
соотношение держалось почти на одном уровне до 1919 года. 

В 1920 г. доход от сельско-хозяйственной промышленности упал 
до 7?,—а в 1921 г.—до 1 /і 2 всего национального дохода. 

За последние 2 года благодаря улучшениям, введенным в хо¬ 
зяйстве, эта цифра повысилась до 7ю, тем не менее, положение 
сельско-хозяйственной промышленности продолжает быть крайне тя¬ 
желым и заставляет многих фермеров бросать свое дело и уходить с 
насиженных мест, что является потерей и для с.-х. промышленности 
и для всей страны в целом. 

Переходя к выяснению причин сильного упадка с.-х. промыш¬ 
ленности и способов ее поддержания, Денлеп заявил, что дешевые 
пути являются наиболее важным фактором для поднятия этой промыш¬ 
ленности. Для примера он взял Штат Канзас, производящий пшени¬ 
цу в наибольшем количестве в Западно-Центральном районе- 

Для отправки своей продукции на рынки сбыта этот Штат дол¬ 
жен везти хлеб по железным дорогам от 500 до 600 миль 1 ) к Чикаго, 
или около 800 миль до Мексиканского залива, откуда дальнейшая 
отправка возможна уже более дешевыми путями, т.-е. водой. 

Цифры, имеющиеся в отчетах министерства Земледелия показы¬ 
вают, что фермеру из Канзаса отправка пшеницы до Ливерпуля по 
направлению через Великие Озера и Нью-Йорк в среднем обходится 
40,1 цента за бушель 2 ). 

Та же отправка через Мексиканский Залив составляет 37,5 цент. 
Из этой суммы 26,4 цента являются провозной платой по железной 
дороге, или более чем 2 /з*всей стоимости. При цене бушеля пшеницы 
в 1.20 долл, чрезмерная стоимость перевозки является совершенно 
очевидной, а посему необходимо победить расстояние, на которое 
приходится передвигать грузы путем удешевления стоимости их пере¬ 
броски. Вопрос этот имеет существеннейшее значение для внешней 
торговли С.-А. С. Ш. 

Те же рассуждения относятся и к индустриальной промышлен¬ 
ности. Разница лишь в том, что заводы и фабрики хотя и с трудом, 

*) Английская казенная миля = 1,6 клм. 

2 ) Английский бушель равняется 2,4 пуда. 
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но могут быть, в крайнем случае, переброшены ближе к месту потре¬ 
бления или отправки морем, тогда как для земледельческих ферм 
единственным выходом является удешевление транспорта. 

Следующие цифры могут служить иллюстрацией тяжелого поло¬ 
жения сельско-хозяйственной промышленности по сравнению с до¬ 
военным периодом. Если принять для 1913 г. индексы стоимости глав¬ 
нейших с.-х. продуктов и стоимость железнодорожных тарифов за 
100, то оказывается, что в 1921 г. индексы ж.-д. тарифов составляли 
177, т. е. на 77°/о выше 1913 г., а индексы на с.-х. продукты всего 
116, т. е. только на 16°/ 0 выше. К 1925 г. положение несколько улуч¬ 
шилось, а именно: индексы тарифов упали до 157, а с.-х. продукции 
поднялись до 143, что указывает в общем на падение доходности 
фермеров. 

Столь же характерна и речь члена Конгресса Дампси, Председателя 
Комиссии Рек и Гаваней, в Конгрессе. Высказываясь за необходимость 
улучшения и расширения сети водных путей, он указал на трудности, 
которые испытывает дальнейшее развитие железнодорожной сети. 

Существующая железнодорожная сеть, по его словам, более или 
менее удовлетворительно справляется с современными перевозками, 
но и то благодаря разгрузке, которую принял на себя автомобильный 
транспорт. 

Однако, трудности будут расти с каждым днем, так как насе¬ 
ление страны увеличивается и через 25 лет, по сравнению с сегод¬ 
няшним днем, таковое возрастет на 40 милл. человек; к этому надо 
прибавить наблюдающийся рост перевозок на каждого человека, и 
посему надо теперь же поставить вопрос о способах, какими может 
быть достигнуто увеличение провозоспособности наших транспортных 
устройств. 

В этом отношении наибольшие трудности стоят перед железно¬ 
дорожным транспортом. Ввиду значительного повышения ценна земли, 
особенно в населенных центрах, постройка новых линий чрезвычайно 
дорога; по приблизительному подсчету затраты на сооружение новых 
линий, необходимых для удовлетворения потребностей будущего грузо¬ 
оборота страны, составляют около 6 миллиардов долларов, поэтому в 
отношении железных дорог следует предвидеть лишь увеличение под¬ 
вижного состава и развитие путей и станций. 

С другой стороны, водные пути С.-А. С. Ш. являются почти 
еще неиспользованными, несмотря на то, что природа наделила эту 
страну исключительно богатыми данными. Подсчетами установлено, 
что постройка необходимых для страны водных сообщений обойдется 
во много раз дешевле, чем новых железнодорожных линий. Что же 
касается фрахтов, то известно, что для правильно устроенных водных 
путей, стоимость перевозок по ним в 3-5 раз дешевле железнодорожных. 

В настоящее время, несмотря на бессистемность и незакончен¬ 
ность водной сети страны, все-таки имеются примеры весьма интен¬ 
сивной работы некоторых водных путей, например: Великие Озера, 
грузооборот которых достигает 130 милл. тонн в год, Панамский Ка¬ 
нал, грузооборот которого превзошел ожидаемые размеры в 2 ! /2 раза 
и достиг в 1924 г. 28 милл. тонн, а в 1925 г. 26 милл. тонн. 

Однако, судить о мощности грузовых потоков по водным систе¬ 
мам можно будет лишь тогда, когда они будут закончены и отдельные 
улучшенные участки будут соединены в одно целое и когда условия 
судоходства на значительных протяжениях будут стандартизированы. 

Если бы железные дороги нормальной колеи имели вставные 
участки узкой колеи, то и по ним движение не могло бы произво- 
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литься с современной интенсивностью, а между тем речные сообщения 
С.-Я. С. Ш. представляют собой именно такую разноколейную сеть. 

Яркую картину отношения правительства к вопросу о водном 
хозяйстве страны дал в своей речи, произнесенной в 1926 г. на Сезде 
Ассоциации Миссиссиппской долины, министр торговли Гувер , из ко¬ 
торой приводятся нижеследующие выдержки: 

1. Мы должны иметь (говорит Гувер) широкую, охватывающую 
все национальные интересы, программу использования всех водных ре¬ 
сурсов страны для транспорта, мелиорации и энергетики. 

2. Средне-Западный район С.-Я. С. Ш. наиболее заинтересован 
в скорейшем осуществлении водных путей, входящих в систему р. Мис- 
сиссиппи, в разрешении судоходных проблем на Великих Озерах и уст¬ 
ройстве выхода из Озер в открытый Океан, что в общем составляет 
сеть водных путей протяжением в 12.000 миль. Осуществление этих 
предположений будет иметь своим последствием более правильное 
расселение жителей, уменьшение вызванных войной тяжелых для на¬ 
селения провозных тарифов, а также помощь сельскому хозяйству и 
промышленности этого центрального района страны. 

3. Создание внутренней системы водных путей в целом заклю¬ 
чается в достижении на всех наших реках и каналах глубин от 6 до 
9 фут, затем в обеспечении постоянной глубины на Великих Озерах 
и, наконец, в создании выходов к Океану. 

4. Законченность всей намеченной системы судоходных путей и 
их стандартизация в отношении глубин является необходимым усло¬ 
вием правильного решения задачи. Отдельные, раз‘единенные между 
собой участки улучшенных путей не имеют ценности, подобно тому, 
как всякая цепь имеет крепость, соответствующую лишь самому сла¬ 
бому звену такой цепи. 

5. Устройство сообщения между Великими Озерами и Океаном 
осуществимо и должно быть исполнено. Поэтому необходимо воз¬ 
можно скорее разрешить вопрос о направлении этого выхода. 

6. Разногласия между штатами и городами относительно сниже¬ 
ния уровня Великих Озер должны быть разрешены техническим, а не 
законодательным путем, так как понижение это зависит, главным обра¬ 
зом, от метеорологических и естественных факторов. 

7. Приведение всей Миссиссиппской системы водных путей в за¬ 
конченное состояние потребует около 120.000.000 долл., не считая, 
уже отпущенных средств и 5-летнего срока исполнения. 

В дальнейшей своей речи министр Гувер давал раз‘яснения по 
отдельным пунктам своей программы, причем указал на следующее: 

„Цель и значение предположенных к осуществлению задач по 
улучшению водных сообщений заключается в значительном снижении 
стоимости перевозок массовых грузов, в которых особенно заинтере¬ 
сована американская индустрия и сельско-хозяйственная промышлен¬ 
ность. Доказательством может служить следующее сравнение тарифов 
и фрахтов: 1000 бушелей пшеницы могут быть перевезены на рас¬ 
стояние в 1000 миль по Великим Озерам или морем за 20-30 долл., 
то же, по р. Миссиссиппи в современно-оборудованных баржах за 
50-70 долл., в то же время средняя для всей страны стоимость же¬ 
лезнодорожной перевозки равняется 150-200 долл. 0- Провоз по р. Св. 
Лаврентия от Буффало до Монреаля обходится 8 1 / 2 —10 цент с бу¬ 
шеля, считая в том числе погрузку и хранение При улучшенном сооб- 


*) Около 0.008 долл, за 1 т-м. 
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шении большая часть этой последней суммы была бы сбережением. 
Расчеты эти основаны не на гипотетическихъ на вполне реальных данных. 

Повышение железнодорожных ставок, вызванное последствиями 
войны, создало вокруг средне-западного района как бы серию застав, 
нарушивших в корне экономическую связь этого района с внешними 
и внутренними рынками. Панамский Канал в свою очередь способ¬ 
ствовал разрыву экономических связей центрального района; в виду 
сего необходимо искать новых более дешевых средств транспорти¬ 
ровки массовых грузов, если равномерный рост всей страны в целом 
признается важным и необходимым. Идти на уменьшение железно¬ 
дорожных тарифов до довоенного уровня нельзя без серьезного 
ущерба для состояния этих дорог; поэтому выходом может служить 
лишь благоустройство водных путей, причем можно с уверенностью 
сказать, что при быстро растущем населении страны железные 
дороги также будут больше, чем нужно, обеспечены грузами. 

Насколько выгодно сельско-хозяйственной промышленности от¬ 
правлять свои грузы водным путем видно из подсчетов, сделанных для 
отдельных производительных пунктов Средне-Западного (Миссиссипп- 
ского) района и показавших, что стоимость доставки 1 бушеля ! ) пше¬ 
ницы в Ливерпуль снизится на 6 — 15 цент., по сравнению с перевозкой 
по железным дорогам. 

Очевидно, на эту разницу поднимется цена пшеницы и на месте 
производства и производитель будет в значительном выигрыше. 

Не менее важно и для промышленности создание водных сооб¬ 
щений, так как это устраняет необходимость переноса промышленных 
предприятий ближе к морскому берегу, как это и наблюдается уже в 
настоящее время. Между тем, приближение промышленных предпри¬ 
ятий к фермеру выгодно в двух отношениях: во-первых—для непо¬ 
средственного сбыта сельско-хозяйственных продуктов потребителем, 
и во-вторых—в интересах наилучшего обслуживания сельско-хозяйст¬ 
венной промышленности. 

Обращаясь к вопросу о выгодности устройства 9.000 миль новых 
водных путей, в сравнении с постройкой новых железных дорог той 
же провозоспособности, Гувер отметил, что через 25 лет население 
страны увеличится настолько, что потребность в создании новых путей 
будет неизбежна; в этом случае, если бы даже перевозка водой рав¬ 
нялась железнодорожной, все-таки будет во много раз выгоднее 
строить новые водные пути, чем новые железные дороги. 

Проблема Великих Озер, по мнению Гувера, заслуживает особого 
внимания, так как озера являются кардинальной частью всей водной 
системы страны, причем движение по ним огромных масс железной 
руды, угля и зерна дает ежегодно столь значительные сбережения на 
перевозке, что последние с избытком покрывают затраты на улучше¬ 
ние этого пути. 

В 1925 г. общий грузооборот Великих Озер достиг— 130.000.000 
тонн, что дало увеличение за один только год, по сравнению с пре¬ 
дыдущим, на 20.000.000 тонн. Переброска этого огромного потока гру¬ 
зов другим способом стоила бы в шесть раз дороже; отсюда ясно видна 
экономия, которую имеет благодаря озерам население С.-А. С. Штатов. 

В настоящее время перед страной стоит задача улучшить сообщение 
по Великим Озерам и дать выход из них в океан с глубиной в 25 фут., 
что даст возможность 7 из каждых 8 океанских судов заходить в порты 
Великих Озер. 


; ) Английский бушель равняется 2,4 пуда. 
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Соединение Великих Озер с Океаном может быть достигнуто 
двумя способами: или капитальной перестройкой внутреннего барже¬ 
вого канала,—от Освего до Ллбани— для выхода к Нью-Йорку, или 
созданием выхода по р. Св. Лаврентия. Оба варианта осуществимы и 
в настоящее время делаются сравнительные подсчеты выгодности 
обоих направлений с учетом общегосударственных, а не только мест¬ 
ных интересов. Несомненным является то, что экономические выгоды 
и потребности Средне-Западного района, обусловливаемые последстви¬ 
ями войны, повелительно требуют расширить так или иначе узкую гор¬ 
ловину той огромной бутыли, которую представляют собой Вел. Озера. 

Говоря о проблеме Великих Озер, Гувер затронул также весьма 
серьезный вопрос о систематическом падении уровня Вел. Озер. Па¬ 
дение это, как он сообщил, зависит на 75% от метеорологических 
фактов, а в остальной части, от выпуска воды в каналы у Чикаго и 
на границе Канады. Понижение горизонта вредно отражается на судо¬ 
ходстве, вызывая уменьшение осадки судов с 20 до 18 фут., что, в 
свою очередь, сокращает провозоспособность озерного флота, увели¬ 
чивает издержки на содержание озерных гаваней и расходы по тран¬ 
спорту. Обстоятельства эти повели к пререканиям между заинтересо¬ 
ванными городами и штатами, и вызвали даже протесты в отношении 
соединения Чикаго через р.р. Иллинойс и Миссиссиппи с Мексиканским 
Заливом. Не входя в детали спора по этому вопросу, Гувер отметил, 
что техническими мероприятиями легко возместить потерю воды, вы¬ 
пускаемой в Чикагский канал и в Канаду, напр., путем заграждения 
некоторых несущественных протоков, причем стоимость этих работ 
потребует небольших затрат—всего около 5.000.000 д. Гораздо более 
серьезным является понижение уровня Озер по причинам метеороло¬ 
гического характера, но этот вопрос еще недостаточно обследован и 
требует довольно длительных наблюдений для его решения 4 *. 

В дальнейшей речи Гувер развивал мысль о необходимости 
самого широкого изучения всех водных ресурсов страны в целях 
использования их не только для транспорта, но и для энергетики и 
мелиорации, причем отметил, что общество пришло, наконец, к пони¬ 
манию великого значения водных ресурсов, которыми обладает страна, 
и что в настоящее время вопрос этот вышел из узких рамок частной 
предприимчивости и занимает подобающее ему место в ряду крупных 
задач национального значения. 

Прежде чем перейти к описанию отдельных систем, необходимо 
осветить в общих чертах правительственную программу улучшения 
водных путей на ближайший (примерно, 5-летний) период времени, 
с каковой целью мной использован* один из докладов Главного Инже¬ 
нера Инженерного Корпуса, ведающего всеми водными сообщениями 
страны, находящимися, как известно, в составе Военного Министерства. 

Морские порты. Все произведенные до сих пор затраты на мор¬ 
ские порты, число коих достигает 200, выражаются, 
примерно, в 465 милл. долл, и для окончания работ по существующим 
проектам предстоит израсходовать еще около ПО милл. долл. 

Грузооборот всех морских портов в 1925 г. составил немного 
более 300 милл. тонн. Оценить значение существующих портов в сбе¬ 
режениях и доходах, приобретаемых благодаря им страной, невозмож¬ 
но, так как порты служат основой для развития внешней торговли, 
а последняя так или иначе обогащает всю страну. 

Однако, в той части торговых оборотов, которые совершаются 
через порты при посредстве каботажа или внутренних морских сооб¬ 
щений, значение портов в форме сбережения народных средств может 
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быть подсчитано путем сравнения с другими способами передвижения 
грузов из одного пункта в другой, при чем приближенно можно счи¬ 
тать размер сбережений, даваемых портами, в сумме 350 милл. долл, 
ежегодно, что составляет более 60% от вложенного Правительством 
капитала. Кроме того, от всякого рода сборов и пошлин, получаемый 
портами доход составляет ежегодно свыше 500 милл. долл. 

Озерные порты и Произведенные на них затраты составляют около 

каналы. 160 милл. долл., не считая расходов Канады, и для 
окончания работ необходимо 14 милл. долл. 

В 1925 г. грузооборот этих портов достиг 130 милл. тонн. Сумма 
ежегодных сбережений, даваемых этими путями, значительно превос¬ 
ходит затраченные на их создание и улучшение средства, 

Панамский Канал. Стоимость сооружения канала, не считая военных 
укреплений, составила около 380 милл. долл. В 1925 г. 
грузооборот канала достиг 26 милл. тонн, при чем одни только го¬ 
сударственные сборы за пропуск этих грузов дали доход, равный 
21 милл. долл. 

Бассейн р. Миссис- (Рис. 1). Ограничиваясь на первое время приведе- 

сиппи. нием в порядок одних главных путей, а именно, р. Мис- 

сиссиппи от устья до С. Поль-Миннеаполис, р. Огайо от 
Питсбурга до Каира, р. Иллийноса до Чикаго, р. Миссури до г. Кан¬ 
заса и внутрибережного Канала от устья р. Миссиссиппи до портов 
Техаса, необходимо затратить на работы 50 милл. долл, в дополнение 
к уже вложенным в эти сооружения 300 милл. долл. 

Грузооборот по указанным выше путям в 1925 г., несмотря на их 
незаконченное состояние, исчисляется в 50 милл. тонн, причем народ¬ 
ные сбережения, благодаря использованию этих путей, по сравнению 
с железнодорожными перевозками, по примерным подсчетам, соста¬ 
вили 18 милл. долларов. 

Как уже указано выше, весь водный путь от Чикаго по р.р. 
Иллинойс и Миссиссиппи до Мексиканского залива запроектирован 
глубиной в 9 фут. 

Выше устья р. Иллийноса до С.-Поля глубина намечена в пер¬ 
вую очередь в 6 фут., и во вторую в 9 фут. 

Глубина р. Огайо от Питсбурга до устья (г. Каир) установлена так¬ 
же в 9 фут. 

Глубина р. Миссури от устья до г. Сиу принимается на первое 
время в 6 фут., а затем на участке от устья до г. Канзаса в 9—фут. 
Прочие работы. Из прочих работ следует упомянуть устройство 
внутрибережного водного сообщения вдоль всего Ат¬ 
лантического Океана, на отдельные участки которого затрачено 27 милл. 
долл, и предстоит израсходовать еще около 100 милл. долл., а также 
о частичном улучшении главнейших притоков Миссиссиппи, в том числе 
Аллегани, Манангела, Теннесси, Кумберленд, Красная и Арканзас. Что 
касается остальных путей, то проекты их находятся пока в стадии 
разработки и изучения и в техническом и экономическом отноше¬ 
ниях, и предположения по ним не являются еще окончательными. 

Если Правительство С.-А. Ш. стало в настоящее время на путь 
проведения широких программ по улучшению водных путей, то и 
общественное мнение с своей стороны за последние 10 лет также не 
мало способствовало распространению и успеху этой идеи в С.-А. С. Ш. 

После того, как сельское хозяйство и промышленность с оконча¬ 
нием войны почувствовали тяжесть увеличения железнодорожных та¬ 
рифов, то с разных сторон в Вашингтон начали направляться просьбы 
об улучшении отдельных участков рек и каналов; группа против- 
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ников улучшения водных путей использовала возникшую при этом 
конкуренцию между отдельными районами страны и с'умела затор¬ 
мозить продвижение вопросов об улучшении водных сообщений 
Тогда решено было об'единить силы отдельных районов созданием 
центральных организаций; первой и наиболее крупной подобной орга¬ 
низацией явилась Ассоциация Улучшения Миссиссиппской долины 



Рис. 1. Карта бассейна р. Миссиссиппи. 


В течение своей 7-летней деятельности Ассоциация эта, путем 
устройства с‘ездов и пропаганды в печати своих идей о необходи¬ 
мости проведения систематического улучшения водных путей Мис- 
сиссиппского бассейна, достигла весьма значительных результатов и 
посему небесполезно дать хотя бы краткие сведения об этой орга¬ 
низации, ее задачах и структуре. 

Как сказано в Уставе Ассоциации, она имеет целью: 
а) Содействовать развитию судоходных путей в пределах Мис- 
сиссиппского бассейна, но в общей связи со всей системой транспорта 
страны. 
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б) Служить посредником для проведения в интересах 26 Шта¬ 
тов Унии, расположенных в бассейне р, Миссиссиппи, законодатель¬ 
ных актов, необходимых для наиболее полного развития торговли, 
промышленности, сельского хозяйства и горного дела в означенных 
Штатах. 

в) Создать в интересах торговли средне-западного района страны 
такие условия транспорта в Южный Техас и на Тихоокеанский берег, 
чтобы сделать возможной конкуренцию с товарами, приходящими с 
побережья Атлантического Океана и из Новой Англии. 

г) Добиваться уравнения фрахтов от портов Мексиканского за¬ 
лива с таковыми же в портах северной части Атлантического По¬ 
бережья. 

д) Озаботиться созданием для грузов, отправляемых из средне- 
западного района страны новых рынков на острове Кубе, в Южной 
Америке и на Востоке, путем снижения стоимости перевозок и улуч¬ 
шения условий передачи грузов от портов Залива и внутренних пор¬ 
тов Миссиссиппской водной системы и 

е) Оказывать содействие работам по защите населения от навод¬ 
нений и по мелиорации бесплодных земель, не приносящих пока ни¬ 
какого дохода. 

Территория, обслуживаемая Миссиссиппской Ассоциацией, рав¬ 
няется по своей площади Европе. Местонахождение ее Центрального 
Управления находится в С.-Луи, на Миссиссиппи. 

Вся Миссиссиппская долина разделена на 5 округов: 1—Южно- 
Миссиссиппский, 2—Миссурийский, 3—Огайский, 4—Верхне-Миссиссипп- 
ский и 5— Иллинойский. 

Орган Управления Ассоциации состоит из Президента, Вице- 
Президента (по одному от каждого округа) и Совета Директоров 
(по 3 от каждого штата, находящегося в пределах или на границах 
бассейна р. Миссиссиппи и ее притоков). Совет Директоров устраивает 
ежегодно Сезды, на которых производится избрание упомянутых 
выше Президентов и представителей штатов, по одному от каждого, 
каковые и составляют Исполнительный Комитет, действующий в 
периоды между Сездами. 

Подобные же организации, нов меньшем масштабе, имеются также 
в каждом из Округов, причем, подобно Центральной Ассоциации, в них 
ежегодно собираются Сезды, обсуждающие текущие дела. 

Миссиссиппская Ассоциация имеет в составе своих членов 465 ком¬ 
мерческих организаций, главным образом, судоходных, промышленных 
и торговых. Последние оказывают Ассоциации финансовую и мораль¬ 
ную поддержку. На стороне Ассоциации находится до 1800 ежегодных 
изданий и, кроме того, 350 торговых и сельско-хозяйственных жур¬ 
налов, поддерживающих ее начинания. 

Ассоциация имеет постоянного представителя в Вашингтоне. 

Миссиссиппская Ассоциация организована была в 1919 году; и 
ее заслуга заключается в том, что, благодаря настойчивой пропаганде 
идей о необходимости возрождения водного транспорта, вопрос этот, 
несмотря на сопротивление железнодорожных кампаний, получил, на¬ 
конец, сдвиг, и это доказывается рядом постановлений Конгресса и 
Сената по поводу улучшения водного хозяйства страны. 

Так на 69 Сессии Конгресса (в конце 1926 г.) 2 /з голосов был 
проведен закон о программе улучшения основных водных путей 
страны с расходом на это в 130 милл. долларов. 

Размер ассигнований на водные пути начал возрастать уже с 
1922 года, что видно из следующих цифр: 
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В 1920 г. было ассигновано 

« 1921 „ „ 

„ 1922 , „ 

„ 1923 „ 

п 1924 „ 

1925 г 

1926 „ 

„ 1927 „ 


всего . . 12.000.000 долл. 

„ . 15.000.000 

. 42.000.000 г ) 
„ . 56.000.000 

„ . 37.000.000 

„ . 40.000.000 

„ . 50.000.000 

. 50.000.000 


Кроме указанных выше сумм ежегодно отпускается специально 
на работы по защите от наводнения долины р. Миссиссиппи 10 милл. 
долларов. 

В частности, на 1927 год предусмотрены были следующие рабо¬ 
ты, по которым в отдельности ассигнование составляет не менее 
1 милл. долл.: ' 


На р. Гудзон. 1.200.000 долл. 

Морские каналы для подхода к Нью- 

Йорку и Нью-Джерси . . . 1.700.000 

Расчистка р. Делавар для подхода к 

Филадельфии. 2.000.000 

Улучшение р. Миссиссиппи между устья¬ 
ми р. р. Огайо и Миссури . . . 3.000 000 

Тоже от устья р. Миссури до Минеопо- 

лиса С.-Поль. 2.225.000 


Улучшение р. Миссури от устья вверх 
до г. Канзаса . . . . . 

Шлюзование р. Огайо 
Тоже р. Аллегани .... 
Улучшение порта Лос-Анжелос 


2.000.000 

8.250.000 

1.500.000 

1.000.000 


Мероприятия Правительства в отношении расширения сети вод¬ 
ных сообщений не ограничиваются усилением ассигнований и утверж¬ 
дением планов нового строительства. Ввиду конкуренции железных 
дорог, прибегавших ко всевозможным способам отвлечения грузов 
с водных путей на железные дороги, как-то: скупки целых пароход¬ 
ных предприятий и постановки судов на консервацию, скупки наибо¬ 
лее удобных мест причала в населенных пунктах и т. п.,—Правитель¬ 
ство решило взять наиболее слабые в этом отношении судоходные 
линии в свои руки и с 1918 г., на основании акта Конгресса, присту¬ 
пило к эксплоатации пароходного и баржевого флота на р.р. Миссис¬ 
сиппи от г. С.-Луи и до Нов.-Орлеана и на р. Уорриор, впадающей в 
Мексиканский Залив у порта Мобиль. 

Правительственная организация, ведающая вышеупомянутыми 
линиями, носит название „Міззіззіррі \Уаггіог зегѵісе" и находится под 
общим Управлением созданного для сего ^піапсі \Уа1:ег\ѵау Согрогаііоп 4 *. 

Сведения о деятельности и организации этой Государственной 
Пароходной линии могут представить большой интерес для наших го¬ 
сударственных пароходств, так как в обоих случаях судоходные пред¬ 
приятия являются казенными. 


!) Несмотря на сильную борьбу со стороны Бюджетной Комиссии. 
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В первый год своей деятельности в 1918 г. Миссиссиппи-Уорриор- 
ская линия перевезла всего лишь 23.000 тонн, затем грузооборот стал 
быстро расти и за 8 лет увеличился в 11 раз, а именно: 


В 1919 г. . 

104.769 тонн 

» 1920 „ 

160.701 

„ 1921 . 

443.267 

„ 1922 „ 

599.699 

„ 1923 „ 

710.000 

„ 1924 . 

849.503 

„ 1926 „ 

910.958 

. 1926 „ 

1.145.018 


Из отчета Начальника этого судоходного предприятия генерала 
Мшборча видны нижеследующие результаты деятельности линии за 
последние годы: 



Увеличение доходности в среднем на 1 тонну в 1926 г. по срав¬ 
нению с 1923 г. составило 89 центов, тоже по сравнению с 1924 г.— 
52 цента и тоже по сравнению с 1925 г. 34 цента. 

Увеличение это обязано притоку большего количества генераль¬ 
ных грузов и лучшей организованности всего предприятия, особенно 
по части привлечения грузов на суда. 

Расходы по эксплоатации судов и по содержанию причальных 
пунктов на р. Миссиссиппи удалось понизить в 1926 г. по сравнению 
с 1923 г. на 26 центов на тонну. Тоже на р. Уорриор на 87 центов. 

Уменьшение расходов по управлению в 1926 г. по сравнению с 
1923 г. выразилось для обоих рек в 2 цента на 1 т груза. 

В общем расход на 1 тонну в 1926 г. по сравнению с 1923 г. 
должен был быть ниже на 35 цент. 

На р. Миссиссиппи убыток в 49 ц. на 1т для 1923 г. превра¬ 
тился в 1926 г. в чистый доход в 66 ц. на тонну. 

По данным предварительного отчета за 1926 год оказалось, что 
Миссиссиппская линия перевезла за год в общем 1.145.018 тонн груза, 
и не только покрыла все свои эксплоатадионные издержки и отчи¬ 
сления по амортизации, но и дала государству чистого дохода в раз¬ 
мере 2 1 / 2 0 /о на капитал. 
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В настоящее время эта линия 
Самоходные суда : 

3 самоходных баржи по 1200 тонн 
емкостью, 

6 буксиров винтовых по 2000 сил 
каждый, 

4 колесных буксира по 2000 сил 
каждый, 

1 колесный буксир в 900 сил. 


располагает следующим флотом: 
Баржи: 

44 стальных баржей по 2000 тонн 
емкостью, 

19 стальных открытых баржей по 2500 
тонн емкостью, 

2 стальных открытых баржей по 1000 
тонн емкостью. 

5 стальных открытых баржей по 500 
тонн емкостью. 


В виду развития перевозок Правительство заказало еще 4 бук¬ 
сира и 40 баржей для работы выше С.-Луи до С. Поль-Миннеаполис. 

Чтобы иметь представление о способах передвижения грузов 
водой и составе караванов, применяемых на р. Миссиссиппи и ее при¬ 
токах, интересны следующие данные: 

Между С.-Луи и Н. Орлеаном один буксир обычно ведет 8 сталь¬ 
ных баржей с разным грузом по 2000 тонн емкостью каждая, всего 
15000 тонн в караване, что равняется в американских условиях 300—350 
железнодорожным вагонам, или 6-7 тяжелым поездам (рис. 2). 



Рис 2. Караван из 8-ми баржей на р Миссиссиппи общей грузопод'емностью 

в 15.000 тонн 

На р. Огайо при отправке угля из Питсбурга вниз караван состоит 
из одного буксира и 17 стальных баржей с общим грузом 14000 тонн 
угля, что соответствует 280 железнодорожным вагонам (рис. 3). 

Интересны также данные, относящиеся к скорости движения 
речных грузов. 

Из отчетных сведений о времени пробега 500 железнодорожных 
вагонов в смешанном сообщении оказалось, что, пока груз находился 
в вагонах, он в среднем за час делал 2,80 мили; тот же груз в барже 
Государственного Пароходства проходил в среднем 2,43 мили в час, 
т. о. скорость, которая обычно выставляется как преимущество железно¬ 
дорожной перевозки, лишь незначительно превосходит речную. 
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Караваны судов, плавающие по р.р. Миссиссиппи и Уорриор, в 
составе буксира, окруженного 5 — 10 стальными баржами, по весу 
перевозимых ими грузов соответствуют нескольким железнодорожным 
поездам, и даже называются „водными поездами" тем более, что 
даже движение их совершается точно по расписанию в опре¬ 
деленные дни и с определенной скоростью. На каждом караване 
имеется приемо-передаточная радиостанция, и Центральная Контора 
Баржевой линии, находящаяся в г. Мемфисе (на р. Тенесси), бывает 
своевременно осведомлена о всех задержках караванов и о проис¬ 
шествиях с ними в пути; ни одна из прежних грузовых судоходных 
линий не имела столь совершенной организации. 



Рис. 3. Караван из 17-ти стальных угольных баржей общей грузопод'емностью 

в 14.000 тонн. 


Посмотрим теперь какие выгоды дает упомянутое выше Паро¬ 
ходство своим клиентам и как оно борется с конкурирующими с ним 
железнодорожными Компаниями. 

Водные перевозки, организованные Госречпароходством сразу 
внесли резкое изменение в тарифных ставках конкурирующих желез¬ 
ных дорог, что видно из следующих примеров: до организации Паро¬ 
ходства тариф на руду по железным дорогам составлял 6 долл, за 
1 тонну на расстояние от С.-Луи до Мексиканского Залива. Перевозка 
водой об'явлена была на 20°/о дешевле железнодорожной. Железные 
дороги немедленно понизили свой тариф до размера водного фрахта, 
т.-е. до 80% своей первоначальной стоимости. 

Тогда Государственное Пароходство понизило фрахт еще на 20% 
по сравнению с уже пониженной железнодорожной ставкой. Железно- 
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дорожный тариф вторично был снижен также на 20°/о. Водный фрахт 
в третий раз был снижен на 20°/о, и в настоящее время фрахт этот 
составляет всего 3 долл, за тонну. 

Второй пример: стоимость железнодорожной перевозки зерна от 
С-Луи до Н. Орлеана для экспорта равняется 18 цент, за 100 фун. Вод¬ 
ный фрахт в баржах составляет 11,5 цент. Партия хлеба в 150.000 бу¬ 
шелей 0» переброшенная смешанным путем из штата Небраска (г. Омага) 
на Миссури, частью по рельсам, частью в баржах до Н. Орлеана 
дала сбережение фермерам в 7500 долл. Если бы весь путь от Омага 
был совершен водой, то сбережение было бы вдвое больше. 

Весьма любопытные данные о железнодорожных и водных тари¬ 
фах приведены в Трудах Миссиссиппской Ассоциации, а именно: средняя 
стоимость перевозок для всех грузов по Великим Озерам составляет ныне 
0,125 цента за 1 тонну-милю. Тоже на судах Миссиссиппи—Уорриор 
линии —0.342 цента, а на железных дорогах, согласно данных между¬ 
штатной Торговой Комиссии— 1.082 цента (для всех линий С-А- С. Ш.). 

В общем можно сказать, что, благодаря конкуренции водных пе¬ 
ревозок с железнодорожными, тариф на тех железных дорогах, кото¬ 
рые пролегают вдоль эксплоатируемых водных путей, примерно, ра¬ 
вен 60°/о от среднего железнодорожного тарифа, действующего в 
С.-А. С. Штатах. Водный фрахт, как правило, держится на уровне 80°/о 
ставок конкурирующих дорог, или 48°/о от нормальных железнодорож¬ 
ных ставок. Несмотря на это, как видно изданных, приведенных выше, 
1 Государственное Речное Пароходство на рр. Миссиссиппи и Уорриор, 
не только оплачивает все свои эксплоатационные расходы, но дает 
уже проценты на вложенный капитал. 

Является вместе с тем неоспоримым фактом значительный рост 
с 1919 г. грузооборота Пароходства, поднявшего таковой почти с нуля 
до одного с лишним миллиона тонн. 

Что касается экономии, которую получает клиент Государствен¬ 
ного Пароходства, то таковая оценивается в среднем в 1,40 долларов 
с тонны отправляемого груза; подсчет по 25 штатам показал, что за 
30-месячный период (закончившийся 31 декабря 1923 г.,) отправители 
Сэкономили кругло 2.000.000 долларов. 

Из отчета Торговой Биржи в С.-Луи видно, что при нормальной 
работе Государственного Пароходства, а именно, при ежемесячной от¬ 
правке на ее судах в среднем—1.000.000 бушелей хлеба для экс¬ 
порта, фермеры-производители фактически получают на 2 1 / 2 —з цен¬ 
та дохода за свой товар больше, чем до функционирования этой ли¬ 
нии. Однако, выгодой в 2 1 / 2 —3 ц. на бушель, как оказывается, поль¬ 
зуется не только тот хлеб, который отправляется для экспорта на юг, 
к Мексиканскому Заливу, но и все те 200.000.000 бушелей, которые 
поступают в продажу из того же района и, таким образом, излишки 
дохода, получаемого фермерами данного района, должны быть исчи¬ 
слены не в 300.000 дол., а в 5.000.000 долл. 

В настоящее время Государственное Пароходство имеет уже со¬ 
глашение с 165 железнодорожными линиями, обслуживающими 35 
штатов, относительно смешанных железнодорожно-водных перевозок, 
при чем, 95°/о всего попадающего на воду груза начинает свой путь с 
железнодорожного вагона или кончает его таковым. 

Этот факт опровергает мнение, что выгодами водного пути могут 
пользоваться только живущие на берегу этого пути. 


! ) Английский бушель равняется 2,4 пуда. 
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II. Описание отдельных речных систем. 

Переходя к описанию отдельных речных систем, остановимся бо¬ 
лее подробно на двух: на шлюзовании р. Огайо и на сооружении вод¬ 
ного пути от Чикаго (оз. Мичиган) до р. Миссиссиппи, что дает соеди¬ 
нение бассейна Великих Озер с Мексиканским Заливом. Эти две системы 
избраны потому, что проектная глубина, как той, так и другой, соста¬ 
вляют 9 фут. или 2,74 м, что весьма близко подходит к проектируе¬ 
мой глубине Волго-Донской магистрали в 2,85 м. 

Кроме того, остановимся на проблеме Великих Озер и на регу¬ 
ляционных работах на р. Миссиссиппи и ее притоке р. Миссури. 

Весьма важным вопросом, при улучшении водных путей, является 
сооружение пристанских пунктов. Американцы придают этому боль¬ 
шое значение и на их речных путях можно найти весьма разнообраз¬ 
ные сооружения для перевозки грузов и типы механических устройств 
для облегчения перегрузочных работ. Этому вопросу также будет уде¬ 
лено внимание в настоящем очерке. 

а) р. Огайо . 

Р. Огайо, образуемая слиянием двух рек: Аллегани и Монанга- 
хела у г. Питсбурга (рис. 4), является притоком р Миссиссиппи, в кото* 
рую она впадает у г. Каира. Протяжение ее от Питсбурга до устья 
968 миль. Ширина колеблется от 890 до 5910 ф., падение при низкой 



Рис. 4. Место слияния рек Аллегани и Монангахелы у г. Питсбурга. 

воде в верхнем течении на протяжении 90 миль от Питсбурга равно 
11,5 дм на км, далее на плесе до Цинциннати протяжением 378,5 
миль— 5,5 дм и, наконец, далее до устья на протяжении 500 миль— 4 дм. 
В общем, река имеет равномерное падение, за исключением порожи¬ 
стой части у г. Луизвилля, где на протяжении 2 миль сосредоточен пе¬ 
репад в 21 ф. при н. г. Расход воды колеблется от 1.600 до 440.000 
куб. фут. в секунду у г. Питсбурга и от 27.500 до 1.500.000 куб. ф. в 
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секунду у г. Каира. Под'ем воды при паводках достигает у Питсбурга 
35,5 ф., у Цинциннати —71,1 ф. и Луизвилля—70 ф. и у устья (г. Каир) — 
54,8 ф. В естественном состоянии, кроме порожистой части у Луиз- 
вилля, р. Огайо представляет собой поток, загроможденный мелями, 
карчами и скалистыми выступами, сильно стесняющими судоходство, 
причем, при низкой воде глубина на верхнем участке до Цинциннати 
падает до 1 ф., а ниже к устью до 2 ф. При подъеме воды на мелях 
до 3 ф., судоходство производилось на всем протяжении, за исключе¬ 
нием периодов ледохода и наводнений. Период мелководья обычно 
длился около 5 месяцев ежегодно с июля по ноябрь включительно. 

Первый проект шлюзования реки, составленный в 1879 г., обнимал 
всего лишь 90 миль и намечал достижение глубины в 6 ф. 

В 1910 году был составлен и одобрен новый проект шлюзования, 
охватывающий реку на всем ее протяжении, при глубине в 9 ф., с 
разборчатыми плотинами небольшого напора и шлюзными камерами 
длиною 600 и шириной ПО фут 

Причина, заставившая предпочесть разборные плотины постоян¬ 
ным, заключалась в желании использовать для судоходства преимуще¬ 
ства свободной реки в те периоды года, когда естественная глубина 
ее достигает требуемых 9 ф. или даже превышает таковые. Кроме 
того, в качестве побочного соображения, указывалось на нежелатель¬ 
ность того, чтобы повышение горизонта воды во время наводнений 
могло быть приписано сооружениям, преследовавшим интересы одного 
лишь судоходства. 

По ныне осуществляемому проекту должно быть построено всего 
52 плотины и при каждой из них шлюз с камерою длиною 600 и 
шириною ПО ф. 

Кроме того, при плотине у Эмсворт (рис. 5) сохраняется второй 
шлюз размером 56X360 ф. и тоже в Луизвилле размером 80X312 (рис. 6). 

Длина плотин варь¬ 
ирует от 600 до 1248 ф. 
При общем падении 
шлюзуемой реки в 426 
футов подпор на плоти¬ 
нах варьируется от 5,4 
до 12 фут., за исклю¬ 
чением шлюза в Луиз¬ 
вилле, расположенного 
в канале и имеющего 
разницу уровней у ниж¬ 
него конца этого кана¬ 
ла в 37 фут. Основны¬ 
ми сооружениями в 
плотинах являются, кро¬ 
ме шлюза указанных 
выше размеров, раз¬ 
борная часть, закрытая 
щитами Шаноана, од¬ 
но или несколько регулирующих отверстий „Ьеагігар" и береговая 
часть, также в виде разборной плотины, но с более высоким поро¬ 
гом и управлением со служебного мостика (рис. 7, 8, 9). 

Длина щитов Шаноана при подпоре в 8 ф. равна 6 ф., для са- 
мого-же крупного подпора в 12 ф. длина их достигает 20 футов. 

В пределах судоходной части плотины для уборки и установки 
щитов применяется особое судно, снабженное дериком и специальными 



Рис. 5. Вид плотины у Эмсворта (в шести милях 
ниже г. Питсбурга). 



— 19 — 


баграми, передвигающееся поперек реки вдоль оси плотины при по¬ 
мощи каната, протянутого с противоположного берега (рис. 10). 

При выборе места плотин последние располагались таким обра¬ 
зом, чтобы всюду была обеспечена глубина в 9 ф. без помощи зем¬ 
лечерпания. 



Рис. 6. Сооружения на р. Огайо у г. Луизвилля. 

Число плотин можно было бы уменьшить, если-бы сразу был 
составлен проект на заданную ныне глубину 9 ф. и постройка велась 
последовательно снизу вверх. Однако, в действительности, часть реки 



Рис. 7. 


имела уже готовые сооружения по старому проекту и, кроме того, 
на всем протяжении реки начата была одновременно постройка пло¬ 
тин, что сделало невозможным изменение проекта. 

Плотины проектированы с расчетом удовлетворить двум основным 
условиям: 
















Рис. 9. 
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1. Ширина судоходного отверстия должна быть такова, чтобы при 
•открытой плотине скорость воды в отверстии не стесняла судоходства, 
не превышая 4 миль в час, при уровне в 3-4 ф. на пороге плотины и 

2. Регулирующее отверстие „ЬеаИхар 14 должно быть достаточно 
широко для пропуска всей воды при разнице горизонтов верхнего и 
нижнего бьефов не менее 5 ф. Отверстия эти по своей проектной кон¬ 
струкции допускали пропуск всей воды, проходившей через открытую 
реку при глубинах от 9 до 100 фут. Однако, опыт показал, что нет 
надобности делать слишком широкие регулирующие отверстия, удовле¬ 
творяющие пропуску воды при указанном горизонте, так как воз¬ 
можно на крайний случай снять для этой цели небольшую часть щи¬ 
тов судоходного отверстия плотины. 



Рис. 10. Служебное судно для под'ема и опускания щитов разборчатых плотин 

Шаноана на р. Огайо. 

В верхней части р. Огайо, где имеют место частые паводки и 
река несет большое количество плавающих предметов, разборка щитов 
в береговой части плотины с мостика оказалась непрактичной; уборка 
щитов при помощи маневренного судна требовала много времени и 
обязательного поднятия щитов в регулирующих отверстиях „Ьеагіхар", 
так как проход судна мимо открытых отверстий был небезопасен. 

Ввиду сего, в последние годы, сооружение разборной части пло¬ 
тины с высоким порогом стали делать не у противоположного берега, 
за регулирующим отверстием, а между этим последним и судоходной 
частью плотины, при этом, как общее правило, между этими частями 
плотины никакого промежуточного устоя не ставится, из опасения со¬ 
здать препятствие судоходству в главном русле реки. 

Если ширина реки превосходит судоходное и регулирующие от¬ 
верстия плотины, то на остальном, по ширине, протяжении сооружа¬ 
ется сплошная бетонная, глухая плотина. Перечень всех плотин и шлю¬ 
зов виден из следующей таблицы: 
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Место: 
а к 

о*? Название 

и ас 

Ё 2 ближайш. 


Глубина на 

пороге шлюза Грунт и ха- 
ракт осно- 
^ ваний под 


1 

1 4 * 7 

Сооружение 




(I 




!І 

брошено 

3,1 

11,4 

9,5 

|| Гравий 

і100-1885 

97С034 


6,1 

Ешз^огіЬ 

10,9 

13,0 

13,0 

1 Скала в гравий 100-1921 

3258300 

2 

!і 

Согаороііз 1 

7,8 

16,8 

9,5 

Скала и валуны 

І100-19С6 

976766 


1 9,9 

брошено 




| Валуны на 



3 

10,9 

Оіепо^Ьогие 

7,7 

16,7 

9,5 

і гравии свайное 
Гравий, свай- 

1 100-1908 

1163588 

4 

! 18,6 

Ье&іопзѵіііе 

7,6 і 

16,6 

9,5 

;! ное 

100-1908 

1071472 

5 

' 23,9 

Ргессіош 

8,5 ; 

14,5 

9.0 

точка 

100-1907 

1086107 

6 

28,8 

Веаѵег 

5,7 

13,2 

11,0 

і Свайное играв. 

100-1904 

1123441 

7 

38,7 

Місііаші 

6,9 | 

15,4 

11,0 

Тоже 

ч Скала; сваи в 

100-1914 

Ю75СОО 

8 

46,1 

Ыелуеіі 

6,4 

15,4 

12,0 

1 гравии 

100-1911 

1167456 

9 

! 55,6 

№лѵ СитЬег-| 



1: Свайное в 




|і 

Іапсі 

7,4 |І 

15,4 

11,0 

грав. 

! 100-1914 

1177100 

10 

! 65,7 

81еиЬепѵі11е 

8,4 ; 

16,4 

11,0 

1 Тоже 

1С0-1915 

1140000 

11 

1 76,3 

ЧѴеІІзЬоиг^ 

7,3 1 

15.4 

11,0 

і Сваи в песке 

100-1911 

1162164 

12 

! 87,0 

\ѴЬее1іп& 

8,4 і 

15.4 

11,0 

! Т о ж е 

100-1917 

1166103 

13 

1 95,8 

Мс МѳсЬеп 

7,3 

13,8 

9,5 


100-1911 

1222389 

14 

| : 113,8 

\ѴоосИап(і 

8,3 ! 

16,4 

11,0 

і Скала 

100-1917 

1132909 

15 

; 128,9 

Ке\ѵ Магііиз- 







ѵШе 

7,8 1 

15,4 

11 0 


100-1916 

1159951 

16 

1 146,4 

Веиз Кии 

7,8 

15,4 

11,2 


100-1917 

1258644 

17 

167,4 

Магіеііа 

8,2 

15,4 

11,0 

I 

100-1918 

1344915 

18 

179,3 

РагкегзЪиг^ 

6,2 

14,2 

11,0 


100-1910 

910961 

19 

191,4 

ЬіШѳ Носкіп$ 

7,7 

16,9 

11,0 


100-1916 

1153457 

20 

201,7 

Веііеѵіііе 

7,5 

15,4 

11,0 


100-1917 

935926 

21 

, 213,8 

Рогііапсі 

5,6 

15,4 

11,0 

» 

100-1919 

1473513 

22 

1 220,1 

Раѵѳп8\ѵоосІ 

7,8 

15,4 

11,2 

• 

100-1919 

1207896 

23 

| 230,6 

Мііізлѵоосі 

8,1 

15,4 

11,0 

• 

100-1921 

1634005 

24 

1 242,0 

ОгаЬат 

7.0 

15,4 і 

п,о 


100-1919 

1109883 

25 

і 260,0 

Устье р. Ка- 









папка 

9,0 

15.4 | 

11,0 

Сваи в песке 

100-1922 

1705511 

26 

278.0 

Но&зеЦ 

7.5 

16,9 

11,0 

9 

100-1912 

1227051 

27 

! 300,3 

Ои^апсЫ! 

6,4 

15,4 

11,0 


100-1923 

1960000 

28 

! 310,9 

Нипііп&іоп 

7,1 

15.4 1 

11,6 

Скала 

! 100-1915 

1047667 

29 

319,4 

Устье р. Ві§ 


15.4 

11,0 

V 

1100-1916 

1016923 



бапсіуг. 

8,0 



V 

ЮС-1923 

1593000 

30 I 

і 338,9 

Огеепир 

7,5 

15,4 

11 0 

п 

100-1920 

1212440 

31 : 

1 358,4 

РогІзшоиІЬ 

7,5 ! 

15,4 

11,0 

Кессон на гли¬ 

100-1926 

2653000 



Коше 




не и гравии 



32 

381,7 

7,5 

15,4 

11,0 

Сваи в песке 

100-1921 

1577142 

33 

404,0 

Мауѵіііе 

7.0 ! 

15,4 

11,0 

, и гравии 



34 

432,8 

449,7 

СМІо 

5.6 1 

15 4 

11,0 

•: . 

1С0-1925 

3398033 

35 

КелѵКісЬгпопсі 

6,4 ! 

15,4 

11,0 


100-1919 

1797444 

36 

459,2 

Сіпсіппаіі 

7.9 

15,4 

11,1 


100-1925 

3625441 

37 

481,3 

РегпЬапк 

7.8 | 

12,3 

11,0 

; Скала 

100-1911 

1298473 

38 

501,3 

Мс Ѵіііе 

7,3 

15,4 

11,0 

| Сваи, песок и 
гравий 

.1 Я 

100-1924 

2812746 

39 

529.6 

Магкіапсі | 

8,0 

15 4 

11,0 

100-1922 

2205630 

40 

553.6 

Брошено ! 

— 1 

-- 

— 


_ 


41 

604,0 

ЬоиізѵіІІе | 

29,0 і 

11,5 

11,0 

Скала 

100-1921 

(Плотина 

6377858 








перестра¬ 

ивается 1 ) 


42 

— 

Уничтожено 

— I 

— 

— 1 


_ 

_ 


*) Подпор увеличивается с 29 до 37 и рядом сооружается гидроэлектриче¬ 
ская станция. 
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М е 


о. 

' >> 

5 о 

Я и 
н . 
н я ч 

ОСЯ 
0 2 
ТОО 

а. * и 


Название 

ближайш. 

пункта 


Глубина на 
пороге шлюза 


т 


Грунт и ха- 
ракт. осно¬ 
ваний под 
плотинами 


4 = ч 
- я = 

5 I я и 

о * Я 

2 .по. 

■ Н П я 

5 5 2 е5 
о ш е ч 
н (I 5 о 
О о я е( 


630,2 \Ѵезі Роіпі 


660.3 

699.7 

752.7 

772.5 

804.1 

838.3 

867.6 

893.2 

928.2 

950.9 

962.4 


ЬеагетѵогіЬ 

АсМізоп 

ОтѵѳпзЪого 

Ке\ѵЪііг§ 

Негкіегзоп 

Ипіопіотѵп 

\Ѵезіоп 

Ооісопсіа 

Вгоокрогі 

Ьорра 
Мопсісі СНу 


9,0 

9,0 

9,0 

9.0 

9,0 

9,0 

11,0 

8,0 

8,0 

12,0 

13,4 

15,0 


15.4 11,0 


15,4 
15,4 
15,4 
15,4 
15,4 

15.4 

15.4 

15.4 

15.4 

15.4 

Івѳ начата 


11,0 

11,0 

11,0 

11,0 

11,0 

11,0 

11,0 

11,0 

11,0 

не 

начато 


Сваи в песке 
и гравии 


Сваи в песке 
Скала 
Скала и 
частью сваи 
Сваи 


Гравий 


І100-1921 

100-1925 
ів постр. 

57— 

58— 
100-1921 

61- 

40— 

22 - 

40- 

30— 

0- 


2521810 

2891700 

2921500 

3396000 

4404570 

2911280 

2735800 

3419400 

3596500 

4195000 

5150000 

2260000 


Основания: Грунт, служащий основанием плотин, как видно из 

вышеприведенного перечня, выше 31-й плотины почти 
всюду является скала, а ниже этой плотины более мягкие породы. 
Примером неудачного устройства основания плотины оказалась лишь 
плотина № 26, в которой судоходная часть плотины была сдвинута, 
вследствие скольжения. 

Бетонная плита в основании этой плотины имела толщину 3 ф., 
с ребрами в 16 дм и была расположена непосредственно на слоистой 
глине. Под влиянием просачивавшейся воды и недостаточной нагрузки, 
глина, находившаяся непосредственно под основанием, поползла. После 
этого случая толщина плит была увеличена до 5 ф. и ребер до 3 ф. 
Для усиления сопротивления плиты ставились также анкера с заделан¬ 
ными в бетон тяжами. 

Двадцать семь из 50*ти плотин построены были на сваях со 
шпунтовой стенкой с верховой стороны плотины. В первых плотинах 
шпунтовые стенки делались из деревянных свай с пазами, в послед- 
них-же плотинах стали применяться, вместо деревянных свай, сталь¬ 
ные, длиной до 40 ф., в соответствии с условиями грунтов. 

При свайных основаниях ниже плотин устраивались деревянные 
ряжи с каменным заполнением, шириной от 20 до 30 ф. и затем еще 
ниже наброска из крупных камней на ширину 40—60 фут. 

Замечено было, что ниже каменной наброски, особенно в той 
части плотины, где находится регулирующее отверстие, происходило 
усиленное вымывание дна. Поэтому, ежегодно делается тщательное 
обследование дна и, в случае обнаружения подмывов, производится 
заброска вымоин тяжелыми камнями до тех пор, пока дно не придет 
в устойчивое состояние. 

Водосливы. Правильное регулирование длиной серии бьефов, 
разделенных разборными плотинами, может быть обес¬ 
печено лишь при наличии надежно действующей системы водосливов. 
Таковыми являются применяемые на Огайских сооружениях водосливы 
под названием „Ьеагіхар“, так как они дают возможность регулировать 
выпуск воды быстро, без отказа и при весьма несложном управлении. 
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Первоначально была сделана попытка применить щиты „ВеЬоиі:Ѵ 
которые автоматически опрокидываются при повышении горизонта до 
известного уровня. 

Однако оказалось, что щиты эти опрокидывались ранее наме¬ 
ченного уровня, под влиянием волн, производимых движением судов 
или ветром, и тогда приходилось производить бесполезную работу по 
их под'ему, что уничтожало выгоду от их автоматического опускания. 

По сравнению со щитами Шаноана щиты „ВеЬоиі 1 * менее жестки 
и не столь долговечны, хотя и допускают более высокий подпор воды. 

Что касается щитов типа Шаноана, то использование их для 
автоматического опрокидывания нецелесообразно, так как при опроки¬ 
дывании щиты приходят в горизонтальное положение, не складываясь 
на основание, а оставляя в поднятом состоянии раму и подкос, которые: 
мешают проходу плавающих предметов. 



Рис. 11. 


Разновидностью типа .ВеЬоіЛ“ и Шаноана является щит с двой¬ 
ным шарниром, установленный на плотине № 39. 

Особенность его заключается в том, что подкос его укреплен на 
шарнире в центре щита, а рама имеет второй шарнир на середине 
расстояния между первым и верхушкой щита, причем нижний конец 
рамы также имеет вращение на шарнире, вделанном во флютбет. 
Когда вода поднимается выше верхнего шарнира, то щит, подобно 
типу „ВеЬои*“, падает на флютбет. По своей крепости он может вполне 
заменить щит Шаноана. 

Опыт показал, что автоматически опрокидывающиеся щиты не 
дают тех удачных результатов, как т. н. „Ьеагігар",— затвор, состоящий 
из складывающихся полотен (рис. 11), из которых один (нижний) пред¬ 
ставляет собой воздушный ящик, наполняемый то водой (при опускании 
его на флютбет), то сжатым воздухом (при подъеме). 



— 25 - 


Затворы этой системы устроены почти на всех плотинах, причем 
в двух случаях оба полотнища сделаны из дерева, а в остальных из 
стали. Отверстие перекрываемое ими составляет 91 ф., а глубина 
верхнего бьефа над порогом 15 ф. (рис. 12, 13). 

За исключением небольших затруднений по очистке попадаю¬ 
щих под полотнище наносов, затворы эти отличаются вполне надеж¬ 
ным действием. 

Для очистки наносов устроены специальные трубопроводы двой¬ 
ной системы, а именно—одна вдоль боковых стен устоев, ограждающих 
отверстие с выходами под полотнища затвора, а другая в фундаментах 
водослива с выходом в то же пространство. Каждая из систем может 
работать независимо в виду возможного перерыва в действии одной 
или другой во время очистки от наносов самого трубопровода. 



Рис 12. 

При действии трубопроводов обоих систем под полотнища могут 
быть направлены струи воды под сильным давлением. 

Стены шлюзов. Первые шлюзы, устроенные до 1890 г., имели сте¬ 
ны, выложенные из тесанного камня, но затем их стали 
строить исключительно из бетона на портландском цементе. В кон¬ 
структивном отношении бетон представляется более удобным матери¬ 
алом по сравнению с тесанным камнем, однако, в случае ударов о 
стены тяжело нагруженных стальных баржей, повреждения, испыты¬ 
ваемые бетонными стенами, гораздо значительнее. Поэтому бетон дол¬ 
жен отличаться повышенной сопротивляемостью и приготовление и 
укладка его должны производиться крайне тщательно (рис. 14). 

Чтобы придать поверхности стен, подвергаемых ударам, большую 
крепость, их покрывают слоем бетона толщиной в б дм. состава 





Рис. 14. Сооружение на р. Огайо во время производства работ. Общий вид с бе- 
рега дамбы, законченной между стеной шлюза и котлованом. 
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1:1 Ѵг : 3, с особо тщательным подбором материала. Защитный слой 
накладывается одновременно с кладкой массива, который приготов¬ 
ляется из бетона 1:3:6. 

В виду, однако, большей стоимости такого способа защиты стен, 
в последнее время его заменили добавлением к 1 куб. ярду бетонной 
кладки 500 фунт, цемента и 25 фун. гидравлической извести. 

В качестве дополнительной меры защиты стен от повреждения 
ударами тяжелых судов применяют также заделку в наружные вы¬ 
ступающие части стен шлюзов металлических полос, или в одной 
плоскости со стенами, или с небольшим выступом от них. 

Стены и пороги шлюзов, основанные на сваях, имеют шпунтовые 
деревянные ряды, причем первоначально они примыкали вплотную 
к основанию и скреплялись с последними брусьями и болтами; в на¬ 
стоящее время этот способ заменили забивкой шпунтовых рядов под 
самое основание. Тот же метод применяется и для металлического 
шпунта в целях передачи на него части нагрузки от сооружения. 

Углы направляющих стен при подходах к шлюзам для защиты их 
от ударов судами обделываются тесанным камнем с закруглениями 
или фасонными металлическими частями. Внутри камер, где стены не 
так сильно страдают от ударов, устраиваются отбойные рамы из ду¬ 
бовых брусьев размерами 6X8 дм, с прикреплением их к верхнему 
краю стен; одной стороной брусья приделываются к стене камеры 
вплотную. 

Шлюзные ворота. Все ворота в шлюзах р. Огайо, устроенные до 
1914 года, принадлежат к типу катучих, поставленных 
на 10 пар их катков и задвигающихся по стальной дорожке в нишу, устро¬ 
енную в береговой стене головы шлюза. 

Ворота этого типа обнаружили ряд недостатков: первое—рас¬ 
стройство как пути, по коему движутся * катки, так и самих катков, осо¬ 
бенно при постановке их на неподвижных осях и второе—необходи¬ 
мость ежегодной очистки ниш от оседающих в них наносов. Последнее 
обстоятельство иногда затрудняло даже открытие шлюзов для судов, 
причем этот недостаток особенно чувствовался на нижней части реки, 
где наносов больше, чем в верхней ее части. Ввиду сего во всех шлю¬ 
зах, строящихся с 1914 года стал применяться обычный тип двухствор¬ 
чатых ворот. До сего времени такие ворота поставлены уже в 15 шлю¬ 
зах и работа их оказалась вполне удовлетворительной (рис. 15, 16)ѵ 

Если сравнить веса ворот разных типов, то двухстворчатые также 
имеют преимущество, а именно, каждое полотнище их весит 60 тонн, 
тогда как катучие, при том же подпоре— 150 тонн. 

Затворы для водо- Кроме шлюза в Луизвилле (с большим падением), 
проводных галлерей все остальные шлюзы имеют отверстия для наполне- 
в шлюзах. ния камер, устроенные в стенах шлюзов с речной сто¬ 

роны в количестве 17 с верховой стороны для наполнения камер и 
такого-же количества с низовой для опорожнения камер. 

Каждое отверстие прикрывается затворами на вертикальной оси. 
Для удобства исправления последних, над каждым затвором имеются 
колодцы, через которые затвор может быть поднят и осмотрен. 
Действие этих затворов вполне удовлетворительное. 

Устройства для При первоначальных сооружениях энергия, необ- 
управлѳния шлюз- ходимая для управления разными механизмами шлюзов, 
ными механизмами, получалась с силовых станций, снабженных нефтяными 
или паровыми двигателями, без использования гидравлической силы. 
Но с 1914 года на шлюзных стенах с речной стороны начали устанав- 
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ливать гидравлические турбины в качестве двигателей. В период же 
снятия плотины на берегу имеются запасные силовые установки, обо¬ 
рудованные полудизелями. 

Катучие ворота приводятся в движение при помощи сжатого 
воздуха. В первых шлюзах сжатый воздух употребляется также и для 
маневрирования щитами водопроводных галлерей; впоследствии, однако, 
признано было более целесообразным заменить сжатый воздух гидра¬ 
влическим давлением (на масле). 


После пе¬ 
рехода на двух¬ 
створчатые во¬ 
рота для манев¬ 
рирования ими и 
затворами, ста¬ 
ли применять 
гидравличе¬ 
ские двигатели 
работающие * 
под давлением 
в 250 ф. от вы¬ 
ше упомянутых 
турбин. Гидрав¬ 
лическая систе¬ 
ма имеет пре¬ 
имущества пе¬ 
ред воздушной, 
как в отноше¬ 
нии первона¬ 
чальной сто¬ 
имости, так и 
по причине бо¬ 
лее надежного 
действия. 

В настоя¬ 
щее время воз¬ 
душная система 
оставлена лишь 
для под'ема 
полотен в регу¬ 
лирующих от¬ 
верстиях плотин 
„Ьеагі:гар и . В 
больш и нстве 
соо ружени й 
воздух к этим 
затворам про¬ 
водится по тру¬ 



бам, заложенным в фундаменты плотин от береговой установки, а 


иногда небольшие компрессоры имеются на маневровых судах. 


Во время поездки автора на р. Огайо осмотрены были закончен¬ 


ные в 1925 г. шлюз и плотина № 36, находящиеся в 10 милях выше 


г. Цинциннати. Общее понятие об этих сооружениях дают прилагаемые 


к сему рисунки 17 и 18. 

При осмотре сооружений—заведующий шлюзом сообщил следую¬ 
щие подробности относительно этого сооружения: 















Ворота шлюзов и затворы для пополнения шлюзной камеры при¬ 
водятся в движение приводом от турбины, находящейся по середине 
речной стены шлюза; турбина работает при разнице горизонтов от 
3 ф., ниже этого подпора турбина прекращает работу и в ход пуска¬ 
ются насосы силовой станции, находящейся на берегу. 



Так как разница горизонтов в 3 ф. и ниже бывает лишь очень 
короткое время, то и насосами с берега приходится работать не более 
1 месяца в году. 

На той-же силовой станции находится компрессор, работающий от 
нефтяного двигателя для получения сжатого воздуха, который необхо¬ 
дим для наполнения полотнищ в регулирующем отверстии (Ъеагітар). 
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Давление воздуха в полотнищах равно 7 атм. Управление полотнищами 
производится вручную рычагом на среднем устое, разделяющем два 
регулирующих отверстия. 

Каждое отверстие имеет длину 91 ф. Подпор на плотине во время 
осмотра сооружения равнялся 8 ф. В течение года разборка плотины 
производится весной и иногда во время сильных паводков обычно 
раза 3 в год. В остальное время регулирование расхода воды произ¬ 
водится при помощи регулирующих отверстий. 

Плотина состоит из щитов Шаноана, расположенных на 4 ф. ось 
от оси, причем промежутки между ними закрыты спицами 6X6 дм., 
положенными сверху и прижимаемыми течением. 

Уборка щитов производится с маневренной баржи, имеющей 10-ти 
тонный деррик для поднятия и укладывания щитов. Баржа прикре¬ 
плена к берегу стальным и обыкновенным канатами и начинает работу 
от противоположного берега; для устойчивости по углам баржи имеют 4 
упорных сваи, опускаемые во время работы судов на дно. Сборка 
плотины требует 8-ми 10-ти ч. Шлюзование каравана судов требует 10-15 
минут, в том числе на передвижку ворот по 2 м. (каждой стороны). 

В систему рычагов, передвигающих ворота, вделаны во избежа¬ 
ние толчков при начале движения ворот, сильные пружины. Управ¬ 
ление воротами производится рычагами, находящимися на каждом 
устое шлюза, вручную одним человеком. 

Переходного мостика через плотину нет; для сообщения же в пре¬ 
делах регулирующих отверстий, между тремя бычками перекинута под¬ 
весная люлька на легких металлических опорах; люлька приводится в 
движение при помощи блока. Регулирующие отверстия расположены 
на противоположной от шлюза стороне реки и каскады воды, прохо¬ 
дящей через регулирующие отверстия, не мешают судам, подходящим 
к шлюзу. 

Суда крепятся в камере к тумбам, находящимся с обоих сторон 
шлюза. Такие же тумбы имеются на направляющих стенках выше и 
ниже камеры. 

Тяга судов через шлюзную камеру буксирная и других способов 
тяги пока не применяется. 

Пропускная способность шлюза составляет в 60 милл. тонн. 

Все сооружение обслуживается персоналом в 11 человек. 

Выше было упомянуто о том, что на всех 50 плотинах р. Огайо, 
кроме Луизвилльской, подпор имеет незначительные размеры, не пре¬ 
восходящие 15 ф. Что касается Луизвилля, то первоначально там 
была сооружена плотина с подпором в 29', а затем после подсчетов, 
показавших рентабельность использования энергии, подпоре в 37'—ре¬ 
шено было перестроить плотину с повышением ее уровня до 37' под¬ 
пора и постройкой при ней гидростанции. В этом месте р. Огайо 
имеет расход от 140 до 22400 куб. м в секунду, при паводках же, про¬ 
должающихся от одного до трех месяцев—4200. к. м. 

Шлюз помещается в деривационном канале (см. рис. 6), станция 
длиною 160 м расположена между левым берегом и скалистым остро¬ 
вом Коек. Плотина длиною 2638 м идет сначала от острова вверх по 
течению, постепенно отходя к средине русла и образуя бассейн перед 
станцией, а затем поворачивает под прямым углом и пересекает реку 
к правому берегу. Такое расположение выбрано: во-первых, чтобы 
следовать благоприятным условиям русла, а во-вторых—для получения 
достаточной длины плотины для пропуска весенних вод. Судоходный 
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пролет длиной 259 м перекрыт плотиной Шаноана; 1220 м закрыты 
фермами Поарэ со щитами Буле и остальные 1159 м представляют 
собой глухую плотину. Подвижные плотины поставлены на бетонных 
массивах простейшей формы с вертикальными стенками и зубом, вре¬ 
зывающимся в скалистый грунт. В глухой части оставлены отверстия 
для временного пропуска вод во время работ. 

При постройке было решено применить затопляемые перемычки. 
Специальное обследование было произведено, чтобы выбрать наиболее 
экономную высоту перемычек, так как с увеличением последней удли¬ 
няется рабочий период, но растет и стоимость перемычек. Для пло¬ 
тины остановились на горизонтах воды с расходом в 2240 куб. м, что 
давало рабочий период около б-ти месяцев и для силового здания— 
на горизонтах воды с расходом в 5440 куб. м, что удлиняло работу 
еще на месяц. 

Перемычки охватывали значительно большие площади, чем это 
было необходимо только для сооружений, давая полную свободу раз¬ 
вертывания работ. Для силовой станции была устроена одна пере¬ 
мычка из двух частей, соединявших верховой и низовой концы острова 
Коек с берегом. Перемычки для плотины разделялись на 2 очереди— 
первая охватывала поперечную часть плотины с судоходной глубокой 
частью, причем оставалась свободной вторая половина реки. По окон¬ 
чании работ эта перемычка была разобрана, река была пропущена 
через готовую часть плотины. В дальнейшем будет построена пере¬ 
мычка второй очереди, состоящая из поперечной дамбы между гото¬ 
вой плотиной и левым берегом и из продольной дамбы—вниз по те¬ 
чению до того места, где горизонт реки уже не сможет подтоплять 
места работ. 

Первоочередная перемычка для плотины была начата в 1925 го¬ 
ду, но паводки не позволили сделать многого. Следующий 1926 год 
был также неблагоприятен, дав лишь 130 рабочих дней с несколькими 
перерывами. Тем не менее успели закончить перемычку и построить 
около 580 м плотины. Перемычка состояла из заполненных камнями ря¬ 
жей с обсыпкой их землей. Работы были выполнены при широком раз¬ 
витии рельсовых путей. Последние шли вдоль всей плотины, всех ли¬ 
ний перемычек, делали петлю у силового здания и соединяли места 
выгрузки материалов для бетона и бетонный завод. Главная часть 
обсыпки перемычек была сделана из рельс. Бетонные работы произ¬ 
водились рельсовыми кранами, которые ставили формы, состоящие из 
панелей 4,5 м X 6,6 м, и укладывали бетон, подвозившийся с цент¬ 
рального завода. 

Для силового здания перемычка была взята типа значительно 
более сильного из двух деревянных рядов, раскрепленных диагональ¬ 
ными связями (Вох іурз), с земляной засыпкой и каменной наброской 
с обоих сторон. Верховая перемычка стоит на скале и имеет высоту в 
16 ф., низовая—на гравии и имеет высоту 28 ф. Необычайная для 
русской практики вещь—перемычка на гравии—была усилена забив¬ 
кой 30-футового стального шпунта. Верховая перемычка была за¬ 
бита осенью в 1925 г. и оставлена выдерживать половодье 1926 г. 
Низовая перемычка в 1925 г. не начиналась, так как за поздним вре¬ 
менем не успели бы произвести выемки земли под основание и вы¬ 
вести последнее на достаточную высоту. Между тем, следовало опа¬ 
саться, что при законченной перемычке река отложит весной в обра¬ 
зовавшемся тиховодьи наносы и значительно увеличит количество зем¬ 
ляных работ. При одной лишь верховой перемычке, наоборот, можно 
было ожидать скорей размыва, чем отложений. 
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Верховая перемычка была построена с рельсовых путей, низо¬ 
вая—с плавучих приспособлений. Работы по постройке самого сило¬ 
вого здания были выполнены двумя 10-тонными электрическими кра¬ 
нами с 10-футовыми стрелами. Эти краны вынули в 1926 г. всю землю 
под основание, поставили формы и все остальные части и уложили 
около 60.000 куб. ярдов бетона. Работы производились в три 8-часо¬ 
вые смены. Быстрота работы обменяется тем, что зиму нужно было про¬ 
дуктивно использовать для подготовительных операций. Формы были 
приготовлены и собраны на берегу, вся работа была распланирована 
так, чтобы ничто не задерживало постройки во время короткого пе¬ 
риода низких вод. Отметим, что в отношении горизонтов 1926 год 
оказался значительно хуже средних условий, так как вода опустилась 
ниже гребня высокой перемычки силового здания в середине апреля, 
а в середине августа река затопила перемычку снова, после чего ра¬ 
бота возобновлялась с начала сентября до конца октября, а всего про¬ 
должалась 168 дней. 

Бетонный завод был расчитан на одновременное перемешива¬ 
ние 4 куб. ярдов. Для инертных материалов предстояло сделать выбор 
между щебнем из известняка, получавшегося из выемки под основа¬ 
ние и речным гравием, подвозимым либо грузовиками по рельсовым 
путям, либо водою. Подсчеты показали, что последний вариант эконо¬ 
мичнее. Вторым основным вопросом был выбор пропорции цемента, 
так как при расходе в Ѵг миллиона бочек было весьма существенно 
получить минимальную возможную пропорцию. Составителями проекта 
была определена лишь нужная прочность бетона в 2500 и 3000 анг. 
футов на кв. д, указать же экономическую пропорцию с наименьшей 
затратой дорогих материалов и рабочих сил—было предоставлено ла¬ 
боратории. Последняя была открыта заблаговременно, в сентябре 
1925 г., и за зиму успела изучить местные материалы и выработать 
нормы. Так как железобетон силового здания был снабжен сильной 
и сложной арматурой, то пластичность его потребовалось увеличить 
до „усадки” в 8 д. При такой пластичности лаборатория определила 
количество цемента в 5,33 мешков на 1 куб. ярд для бетона с проч¬ 
ностью в 2500 фунтов на кв. д. и 5,93 мешков—для бетона в 3000 фун. 
на кв. д. (мешок содержит 1 куб. ф. цемента). 

Чтобы получить на работах бетон заданной прочности необхо¬ 
дим был строгий учет материалов и особенно воды. Порция цемента 
определялась по весу крупного материала по об‘ему. Песок проходил 
через специальные инундаторы („оводнители"), которые дают возмож¬ 
ность точного учета прибавленной воды, включая в ее количество и 
естественную влажность самого песка. Если в инундаторе не придава¬ 
лось к песку нужное для смеси количество воды, последняя добавля¬ 
лась в бетономешалке из калибрированного резервуара. Для контроля во 
все время работ брались пробы бетона, подвергавшиеся испытанию 
на раздробление. Средние результаты из всех проб оказались: для 
бетона расчетной прочности 2500 ф. на кв. д.—в 2708 ф. на кв. д. 
или на 8о/о более и для бетона расчетной прочности 3000 ф. на кв. д.— 
в 3337 ф. на кв. д. или 11°/о более. Вообще, 80°/о всех проб оказа¬ 
лись в пределах расхождения с расчетом не свыше, чем на 20°/о, но 
некоторые образцы дали значительные уклонения, доходившие до 
80°/о вверх и 44°/о вниз. 

Бетонный завод был устроен следующим образом: гравий и пе¬ 
сок, подвозимый по воде, перегружался дерриком с клещевым ковшем 
с барж в три 30-тонные стальные цилиндрические закрома с кониче¬ 
скими днищами. Под закромами проходил рельсовый путь и материал 
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через затворы в их днищах высыпался в 10-ярдовые вагоны. Поезд 
отвозил материалы на эстокаду бетонного завода в расстоянии одной 
мили ] ) и там высыпал их в два стальные закрома вместимостью по 
165 тонн, каждый из которых был разделен на два отделения, для 
песка и для гравия. На площадке под закромами стояло две 2-ярдо¬ 
вые бетономешалки, бетон из которых поступал самотеком в вагонет¬ 
ки, подававшиеся по рельсовым путям ниже площади. На работах 
бетон выгружался кранами. Цемент проходил в место хранения в 
мешках, высыпался в склад и затем подавался к бетономешалке вин¬ 
товым конвейером. Таким образом, материалы проходили весь путь от 
баржи и от цементного склада, превращались в бетон и укладывались 
на место сооружения механически и человеческая рука нужна была 
лишь для управления механизмами. 

Между закромом и бетономешалкой песок проходил через инун- 
датор; всего было их два размером на 1 ярд (в то время заводы еще 
не изготовляли инундаторов емкостью в 2 ярда), гравий пропускался 
через мерный ящик, которых тоже было 2. Цемент отпускался авто¬ 
матически. Под каждым цементным отделением находились весы и 
вагонетки. По открытии затвора цемент ссыпался в вагонетку. При 
определенном весе цемента в вагонетке удерживавшая ее задвижка 
отскакивала и вагонетка скатывалась к бетономешалке, где и вы¬ 
сыпала цемент в приемник механизма. Тогда противовес вновь под¬ 
нимал ее на весы. 

В заключение остановимся на турбинах, так как совершенно 
исключительные условия для них—напор меняется от 37 ф. до 0— 
могут часто иметь место и на реках СССР. Турбины пропеллерного 
типа, диаметром колеса в 15 ф. со 100 оборотами в минуту. При на¬ 
поре в 37 ф. каждая из них поглощает 4000 куб. фут воды в секунду. 
Гарантированная мощность их при напоре в 37 ф.—13500 л. с., в 
32 ф.—11250 л. с., в 27 ф.—8900 л. с., 22 ф.—6600 л. с., в 17 ф.— 
4500 л. с., в 12 ф.—1260 л. с. При напоре в 10 ф. турбины перестают 
работать, что в среднем будет продолжаться іѴг месяца в году. Про¬ 
пеллерные турбины были выбраны не только ввиду того, что они 
могут давать одну и ту же скорость при столь различных напорах, но 
и вследствие связанного с выбором их понижения стоимости установ¬ 
ки. Высокая скороходность турбин уменьшила расходы по электриче¬ 
скому оборудованию, а малый размер генераторов дал возможность 
сократить размеры силового здания. Последнее имеет 58 ф. между 
осями смежных турбин; там, где расположены температурные швы, 
через 3 турбины, это расстояние увеличено до 64 ф. Только такое 
сокращение первоначальных расходов и ввело установку в экономи¬ 
ческие пределы. 

В настоящее время работы по шлюзованию р. Огайо еще про¬ 
должаются, причем, по данным Окружного Инженера Соіопеі Киіг, на 
1 октября 1926 г. выполнено 76°/о работ. Окончание всех работ наме¬ 
чено в 1929 г. при общем расходе в 105 милл. долларов. 

. В заключение необходимо дать краткую справку об экономиче¬ 
ском значении р. Огайо и ее грузообороте. Из отчетов Военного Ми¬ 
нистерства за 1926 г. видно, что грузооборот р. Огайо за последние 
5 лет быстро растет, причем 1925 г. дал прирост в размере 40°/ 0 - 

Нижеследующая таблица дает картину этого роста. 


! ) Английская казенная миля равна 1,6 км. 
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годы 

Тонны 

Пассажиры 

1921 



Через шлюзы. 

Переправы. 

7.307 880 
729.908 

1.373,854 

4.079.497 

ВСЕГО . . . • 

8.037.788 

5 453.351 

1922 



Через шлюзы. 

Переправы. 

6.291.826 

747.312 

378.917 

3.743.975 

ВСЕГО. . . . 

7.039.138 

4.122,792 

1923 



Через шлюзы. 

Переправы .... • . . . . | 

8.280.520 

965.125 

622.269 
3.681 520 

ВСЕГО . . . 1 

9.245.649 

4.303.789 

1924 



Через шлюзы . ... 

Переправы . 

10.866.683 

908.406 

1.882.961 

2 116.254 

ВСЕГО . . . 

11.775.089 

3.999.215 

1925 



Через шлюзы .... 
Переправы.• | 

15.737.072 1 
2.047.367 

1.374.268 

6.843.740 

ВСЕГО .... 

17.784.439 

8.218.008 


По позднейшим данным грузооборот за 1926 г. только через 
шлюзы и по реке возрос уже до 19.159.788 т., а за первую половину 
1927 года дал превышение против того же периода—1926 года на 
814.489 тонн. 

Увеличение грузооборота по р. Огайо за последние годы может 
быть об'яснено значительной выгодой, которую дает отправителям 
грузов река, по сравнению с железной дорогой. Как доказательство этого, 
ниже приводится сравнение железнодорожных и водных перевозок 
для одних и тех же грузов, причем для водной перевозки расстояние 
взято на Vз больше, чем для железнодорожной, как оно и имеет ме¬ 
сто для главных городов на реке; кроме того, для воды перевозки 
принимаются из расчета движения в прямом направлении с грузом, 
а в обратном без груза. 


Железнодорожные тарифы: 

с 1 тонны в долл. 


Расстояние 
в милях 

Уголь 

Чугун 

Стальн. изд. 

50 

1.00 

1.70 

3.00 

100 

1.40 

2.40 

4.00 

200 

1.90 

3.00 

5.00 ' 

300 

2.30 

3.40 

5.70 

500 

3 25 

4.30 

7.20 

700 

4.00 

5.30 

8.80 
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Водный фрахт по р. Огайо: 

с 1 тонны в доллар. 



Расстояние 
в милях 

. Уголь 
дол. 

Чугун 

ДОЛ. 

Стальн. изд. 
дол. 


67 

0.30 

0.45 

0.45 


133 

0.50 

0.75 

0.75 


267 

0.95 

1.42 

1.42 


400 

1.30 

1.95 

1.95 


533 

1.60 

2.40 ! 

2.40 


667 

1.80 

2.70 | 

2.70 


933 

2.00 

3.00 

3.00 


Предполагается, что указанные выше ставки для водных пере¬ 
возок будут еще более понижены с увеличением грузооборота, появ¬ 
лением обратного груза и усовершенствованием перегрузочных при¬ 
способлений на терминальных пунктах. 

В настоящее время стоимость перегрузочных работ выражается 
для 1 тонны массовых грузов в следующих цифрах: 



!| Погрузка | Разгрузка 

Род груза 

1 с жел. дор. і из судов в 


1' в суда в дол. вагоны в дол. 

Уголь .... 

II 

. . |! 0,07 1 0,10 

Чугун и сталь . . . 

. I; 0,30 I 0,30 


Размеры плавающих судов по р. Огайо. 


Типичными баржами, плавающими по р. Огайо, являются следую 



1 

длина 

100 ф. 

на 400 тонн груза 


ширина 

26 „ 


’ I 

глубина 

6 „ 6 д. 


1 

длина 

130 ф. 

и 700 

1 

ширина 

30 „ 


’ 1 

глубина 

7 , 6 д. 


1 

длина 

153 ф. 

* 800 

1 

ширина 

26 . 


глубина 

9 „ 8 д. 


1 

осадка 

8 . 


1 

длина 

235 ф. 

и 2000 н 

1 

ширина 

37 , 


высота 

12 . 


1 

осадка 

10 „ 


1 

длина 

126 ф. 6 д. 

Проходы . 

1 

ширина 

осадка 

26 „ 6 . 

5.6. 


1 

мощность 

480 С. 


Баржи делаются из стали и общий вид их показан на прилага¬ 
емых фотографиях (рис. 19, 20). 







Рис. 19. Баржа для перевозки песка и гравия 


б) Чикаго-Иллинойский канал, 


Другой речной системой, находящейся ныне в постройке, является 
Чикаго-Иллинойский Канал. 

Водный путь Чикаго (оз. Мичиган)—Новый Орлеан (устье реки 
Миссиссиппи, впадающей в Мексиканский залив), общим протяжением 
около 1400 миль и проектной глубиной в 9 ф., состоит из следующих 
частей: 

1. Канал от г. Чикаго до г. Локпорта длиной 35 миль, сооружен¬ 
ный Санитарным Округом Чикаго. 

2. Проект шлюзованного пути от Локпорта по р. Десплан до 
г. Утика на р. Иллинойс, протяжением в 65 миль. 

Осуществление этого проекта принято на себя Штатом Иллинойс. 
На указанном протяжении намечено 5 шлюзов, из коих 1-й и 4-й 


Рис. 20. Буксирный пароход мощностью в 480 лош. с. 
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шлюзы с плотинами у Локпорта и Марсель закончены, 5-й у Старвед- 
Рок в постройке, 2-й и 3-й у Брендон Род и Дрезден Айленд подго¬ 
товляются к открытию работ. 

3. Улучшенная часть р. Иллинойс от Утики до Графтон (при 
впадении р. Иллинойс в р. Миссиссиппи) протяжением 223 мили; на 
этом участке никаких заградительных сооружений и шлюзов не будет, 
так как достижение необходимой глубины обеспечивается землечер 
панием и выправлением русла. На эти работы Федеральным Прави¬ 
тельством отпущено по смете 1927 г. 3,5 милл. долларов. 

4. Река Миссиссиппи от устья р. Иллинойс до Нового Орлеана 
протяжением около 1077 миль. 

Наиболее трудною частью описанного пути является участок от 
Локпорта до Утики, сооружаемый Штатом Иллинойс и называемый 
„Иллинойский Водный Путь“. 

Путь этот был задуман еще в 1900 году и тогда уже на него решено 
было отпустить из средств Штата 20 милл. долларов. Первоначальный 
проект намечал сооружение сплошного водного пути от Чикаго до 
Мексиканского залива для морских судов; однако, проект этот, как 
трудно осуществимый, был оставлен. Второй вариант представлял со¬ 
бою речной путь со шлюзами длиной 250 ф. и шириною 55 ф. Проект 
этот признан был неудовлетворяющим судоходным требованиям и был 
отвергнут Военным Министерством. Тогда выдвинут был 3-й вариант, 
который получил утверждение Правительства и ныне находится в ста¬ 
дии осуществления. 

Опыт массовых перевозок по железным и водным путям показы¬ 
вает, что стоимость перевозки находится в обратном отношении к ко¬ 
личеству. Кроме того, во многих случаях оказывалось, что постройка 
водных путей вызывала к жизни такое движение грузов, что скоро их 
пропускная способность начинала отставать от пред‘являемых к ним 
требований. Поэтому, при проектировании Иллинойского водного пути, 
учтена была необходимость приспособить таковой к движению судов 
крупного тоннажа и с этой целью были приняты следующие размеры 
сооружений: наименьшая ширина каналов по дну—200 ф., шлюзы в 
плане 600 ф.ХПО ф. и пропускная способность их от 7000 до 9000 
тонн в одно шлюзование. 

Глубина каналов и всего остального пути принята в 9 ф., причем 
шлюзы запроектированы так, чтобы в будущем их можно было при¬ 
способить к осадке судов в 14 ф. 

Кроме транспортной проблемы, при проектировании Иллиной¬ 
ского водного пути преследовалась цель утилизации водной силы для 
получения электроэнергии, и в этих видах при всех плотинах строятся 
гидроэлектрические станции, а именно, при плотине в Локпорте с на¬ 
пором в 41 ф., в Брендон Род—с напором 32,8 ф., Дрезден Айленд— 
18,7 ф., Марсель— 24,25 ф. и Старвед Рок —18 ф. 

Общее количество развиваемых этими станциями сил достигает 
100.000 л. с. На всем протяжении шлюзуемых рек Десплен и Илли¬ 
нойс берега их низки и прилегающие земли пригодны для земледелия. 
В виду сего, во избежание затопления этих земель высокими вода¬ 
ми, все плотины устроены с открывающимися на гребне щитами с 
таким расчетом, чтобы при проходе самого высокого паводка, за¬ 
топление земель не было более того, что было до возведения со¬ 
оружения. 

Прежде чем перейти к техническому описанию Иллинойского 
водного пути, необходимо дать краткие сведения об экономическом 
значении этого пути. 
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Средний тариф по всем железным дорогам С.-Я. С. Ш. до войны 
в течение целого ряда лет составлял около 0.0075 центов с 1 тонно- 
мили, и только на группе специальных угольных дорог тариф этот 
спускался до 0.005 ц. За последние после войны годы тариф этот 
почти удвоился, причем в настоящее время на железных дорогах, про¬ 
легающих вдоль р. Миссиссиппи и Иллинойского водного сообщения 
между Чикаго, угольными Иллинойскими месторождениями и С.-Луи и 
Новым Орлеаном, тариф на тяжелые, массовые грузы, как-то: зерно, 
уголь, песок, камень и т. п. держится на высоте около 0.010 ц. с 
тонно-мили. 

На Нью-Йоркском Барж-Канале фрахт на указанные выше грузы 
установлен в 0.0033 ц.; между тем на европейских водных путях та¬ 
ковой составляет всего лишь 0.001—0.002 ц. 

Для сравнения приведем еще данные о фрахтах, существующих 
на озерах для грузов, проходящих по каналу Сент-Мэри. До войны 
фрахт этот неуклонно падал и к 1914 г. составлял всего 0.0006 ц. 
Во время и после войны в 1920 г. он возрос до 0.0013 ц, а средний 
за последние 20 лет—был—0.00082 ц. 

Ныне надо считать этот фрахт для всех озерных грузов в сред¬ 
нем в 0.001 ц. Причиной низкого фрахта на озерах служит, кроме 
благоприятных судоходных условий, и то обстоятельство, что уголь 
служит обратным грузом вместо балласта и тем значительно удеше¬ 
вляет стоимость общего провоза. 

Для наглядности сравнения относительных величин стоимости 
провоза может служить следующая таблица, показывающая количе¬ 
ство миль, которые 1 тонна груза может пройти при разных способах 
перевозки: 

Посредством или по: 

1) Лошадиной тяги . 

2) Автомобильной тяги . 

3) Железной дороги 

4) Нью-Йоркскому Барж-каналу 

5) По реке Огайо и р. Миссиссиппи 

6) Европейским водопутям 

7) Озерного флота 

Для определения того, насколько выгодной должна оказаться 
перевозка по Иллинойскому пути, может быть применен метод, осно¬ 
ванный на предположении, что ставки на Иллинойском пути могут 
быть в худшем случае равны ставкам водных путей, судоходные 
условия коих хуже, чем строящегося Иллинойского. 

Для сравнения можно взять реку Монногахелу (образующую в 
месте слияния с р. Мллегани реку Огайо), имеющую на протяжении 
последних 82 миль глубину около 9 ф. и двойные шлюзы размером 
56X360 ф. Пропускная способность ее шлюзов при одном шлюзовании 
равна 3000 тонн, что составляет 30°/ 0 от таковой для шлюзов Илли¬ 
нойского пути. За последние годы грузооборот р. Моннонгахелы под¬ 
нимался следующим образом: 


Число миль 
за 1 долл. 

4 

20 

100 

300 

500 

750 

1000 
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Годы 

Тонны 

Ценность 
грузов в 
долл. 

! 

Примечание 

1914 

10.374.000 

20.714.000 


1915 

11.815. СС0 

28.980.000 


1916 

12.876.000 

36.673.000 


1917 

16.009.000 

64.210.000 


1918 

16.538.СОО 

64.720.000 

80 0 э угля и кокса 

1919 

14.630.000 

— 

1920 

20.718.000 

— 

Тоже. 

1921 

15.000.000 


Тоже—депрессия в про¬ 
мышленности. 


Уголь двигается лишь в одном направлении и суда должны воз¬ 
вращаться пустыми. 

Стоимость буксировки угля, по исчислениям Правительственной 


Комиссии, включая 
вания, составляет: 

6°, 0 на 

капитал и 10°/о 

на 

амортизацию оборудо- 

При 

возе 

в 2.000 

тонн- 0 0055 ц 

за 

1 тонно-милку 

г 

и 

„ 3.000 

„ -0,00312 ц 


п 

п 


„ 4.000 

—0,00250 ц 



я 


„ 5.000 

„ -0,0020 ц 



II 


„ 6.000 

„ —0,00168 ц 



Отсюда, 

интерполированием можно 

подойти к стоимости в 


0,001 ц за тонно-милю для воза в 9000 тонн, для каковой шлюзы 
Иллинойского пути являются достаточными без разделения воза. 

Таким образом, для сыпучих массовых грузов, как зерно, уголь, 
песок и т. п., надо считать величину фрахта в 0001 ц— 0,002 ц не 
преуменьшенной. 

Путем сопоставления стоимости провоза за последние годы при 
смешанном железнодорожно-водном сообщении-отдельно по жел. 
дороге и водой из Чикаго в Новый Орлеан, оказывается, что для 
экспортного зерна в среднем общая стоимость провоза составляет 
5,53 долл, за 1 тонну, в том числе за 280 миль железной дороги от 
Чикаго до С.-Луи дорога получает 2,65 д. или 0,0095 ц—за тонно-милю, 
а Пароходство —2,88 д. за 1200 миль от С. Луи до Н.-Орлеана, или 
0,0024 ц за 1 тонну-милю. 

При сплошной железнодорожной перевозке все расстояние меж¬ 
ду теми же пунктами составляет 920 миль и обошлось бы 7,90 долл, 
или 0,0086 ц—за тонну-милю. 

Относительно перспектив будущего движения грузов по Илли¬ 
нойскому пути можно привести следующие соображения: продуктив¬ 
ность Миссиссиппского бассейна, со включением притоков р. Миссис- 
сиппи, является, как известно, первой в отношении горных, лесных, 
сельско-хозяйственных и промышленных богатств. По статистике Ми¬ 
нистерства Торговли на каждого жителя С.-Д. С. Ш. в среднем при¬ 
ходится по 18 тонн всякой продукции в год. Для Миссиссиппской до¬ 
лины можно смело принять эту цифру в 20 тонн и тогда, при 60 милл. 
населения, вся продукция ее выразится в 1200 милл. тонн. 

Г. Чикаго является самым крупным распределительным центром 
в С.-Я. С. Ш. и потому нет сомнений, что на примыкающий к нему 
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дешевый водный путь поступит достаточно всякого рода грузов для 
того, чтобы окупить производимые на этот путь затраты. При этом 
надо иметь в виду, что производительность одного только Иллиной- 
ского района могла бы дать этому пути вполне достаточное, для 
оправдания его существования, количество всякого рода сельско¬ 
хозяйственных и ископаемых грузов. 

Чикаго потребляет около 30 милл. тонн угля в год и количество 
это увеличивается ежегодно на 1 милл. тонн. Примерно, половина 
этого количества доставляется из южных Иллинойских месторождений 
в пределах 50- мильного протяжения Иллинойского пути. Доставка 
этого угля в Чикаго могла бы стоить по крайней мере на 1 долл, за 
тонну дешевле, чем в настоящее время. Из данных коммерческих 
фирм видно, что в предвидении дешевого водного сообщения— 
в общем намечается переброска в Чикаго не менее 15 милл. тонн 
угля и 5 милл. тонн руды. 

Кроме того, следует ожидать, что при дешевой водной доставке 
уголь из Иллинойских рудников будет отправляться и далее к северо- 
западным портам Великих Озер, используя пароходы, возвращающиеся 
туда порожнем за железной рудой. 

Штат Иллинойс в 1920 г. дал около 214 милл. бушелей зерна с 
площади, расположенной вдоль р. Иллинойса на протяжении 40 миль. 
В то же время Чикаго отправил 78 милл. бушелей ржи с озерными 
пароходами. Это количество могло бы быть легко покрыто из запа¬ 
сов, производимых в районе штата Иллинойс, прилегающем к вод¬ 
ному пути. На берегах Иллинойского пути имеются огромные залежи 
знаменитого оттавского песка, употребляемого в массовых количествах 
всеми сталелитейными заводами, расположенными на всем протяже¬ 
нии р. Огайо и на берегах Великих Озер. 

Там же на берегах находятся и залежи песка и гравия, пред¬ 
ставляющие смеси близкие к натуральному цементу. В общем Чикаго 
ежегодно потребляет около 3.000.000 куб. ярдов песку и гравия. 

Из 5.000.000 куб. ф. лесных материалов до 1.500.000 куб. ф. по¬ 
ступило в Чикаго с юга и, следовательно, груз этот также перейдет 
на воду. В настоящее время движение грузов между Чикаго и Сан- 
Луи оценивается в 2.500.000 т, каковые также надлежит причислить 
к будущему грузообороту Иллинойского пути. 

Чтобы дать представление о том, что представляет собой Чи¬ 
каго, как распределительный и производящий центр, достаточно ска¬ 
зать, что его торговля в общем может быть определена в количестве 
100.000.000 тонн. 

Не вдаваясь в детальные подсчеты всех возможностей сооружа¬ 
емого пути, можно лишь упомянуть, что были сделаны подсчеты по 
ожидаемому грузообороту количества флота и заполнения пропускной 
способности нового пути, которые показали, что принятые размеры 
шлюзов выбраны правильно. 

Переходя к техническому описанию, начнем с гидрологических 
данных. 

Верхний конец Иллинойского пути, представляющий собою, так 
называемый, Санитарный канал г. Чикаго, пополняется водой из озе¬ 
ра Мичиган. В данное время расход воды в Санитарном канале со¬ 
ставляет около 8.000 куб. фут. в секунду. Вопрос о количестве воды, 
которое может быть взято из озера Мичиган, является в настоящее 
время спорным. Сторонники Иллинойского водного пути доказывают 
необходимость доведения стока из Мичиганского озера до 10.000 куб. 
фут. в секунду. В то же время другая группа деятелей доказывает. 
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что это должно вредно отразиться на состоянии горизонта озера Ми¬ 
чиган и ухудшить судоходные условия озера и в портах, умень¬ 
шив осадку судов и повысив, тем самым, тариф. 

Правительство стоит на точке зрения, что сток в 10.000 к. ф. 
может вызвать падение горизонта лишь в весьма незначительных 
размерах и что замеченное за последнее время понижение горизонта 
воды объясняется не стоком воды в Санитарный канал, производящимся 
в настоящее время с разрешения Правительства лишь в количестве 
4.167 к. ф. в сек., а, главным образом, метеорологическими факторами. 

Изучение этого вопроса с 1919 г. указало на влияние следующих 
факторов в отношении понижения уровня воды в озере Мичиган: 

1. Необычно малое количество осадков 

и сильное испарение на . . . . 22 дм 

2. Увеличение стока воды в р. р. Дет¬ 

ройте и Сент-Клере благодаря расчи¬ 
стке их русел. 8 дм 

3. Слив воды в Санитарный канал у г. 

Чикаго на . . . . •.5—5,5 дм 

4. Искусственная задержка стока воды 

из Верхнего Озера для гидроэлектри¬ 
ческих установок в течение сухого 
периода. . 3 дм 

5. Сток воды из озера Ири на ... . 2 „ 

Общее понижение горизонта в озе¬ 
рах Гурон и Мичиган ниже их нор¬ 
мального уровня ... . .40—40,5 дм 

Таким образом, понижение уровня озер обязано Санитарному ка¬ 
налу лишь в размере У& и это при условии выпуска 10.000 к. ф. При 
выпуске же 4.167 к. ф. влияние этого стока на понижение уровня 
выражается всего в 2 дюйма и, следовательно, доведение стока до 
10.000 к. ф., ухудшило бы условия судоходства лишь на 3,5 дюйма, 
что, разумеется, ни на глубины в портах, ни на осадку судов суще¬ 
ственного влияния оказать не может. 

Между тем, имеется целый ряд огромных выгод, получаемых от 
увеличения стока из озера Мичиган до 10.000 к. ф. 

При существующем стоке в 4.167 к. ф. из озера и нормальном 
расходе в р. Иллинойс равном около 500 к. ф. в сек. глубина, кото¬ 
рая в реке Иллинойс может быть получена, составляет всего 7 фут. 
вместо 9 ф., необходимых для общего судоходного пути из Озер в 
Мексиканский Залив. 

При ограниченном стоке воды в 4.167 к. ф. необходимо было бы 
сохранить существующие в нижнем течении р. Иллинойс (между Ути- 
ка и Графтон—223 мили) 4 старых шлюза с плотинами. Размеры этих 
шлюзов равны 350 ф. на 75 ф. при глубине на королях 7 ф. Суще¬ 
ствование этих шлюзов сократило бы пропускную способность всего 
Иллинойското пути на 35°/о. 

Шлюзы эти являются ненужным препятствием судоходству и дол¬ 
жны быть разобраны, если сток воды будет увеличен до 10.С00 к. ф.. 
так как добавочное количество воды, при небольших землечерпатель¬ 
ных работах, будет вполне достаточно для получения на всем указан¬ 
ном участке реки Утика Графтон глубины в 9 фут. 
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Потери судоходства при оставлении упомянутых выше старых 
шлюзов исчисляются при установившемся грузообороте в 1.000.000 
дол. ежегодно. 

Кроме того, затраты на содержание этих шлюзов потребуют 
ежегодно добавочного расхода в 60.000—75.000 долл. К этому надо 
также добавить, что выпуск 10.000 к. ф. по р. Иллинойс благопри¬ 
ятно отразился бы и на горизонтах р. Миссиссиппи, увеличив, по дан¬ 
ным наблюдения в Сен-Луи, горизонт воды реки Миссиссиппи, примерно, 
на 18 дюймов. В общем для получения 9 футовой глубины в низовой 
части реки Иллинойса и по Миссиссиппи, при ограничении стока во¬ 
ды в 4.167 к. ф., должны быть сделаны дополнительные затраты на 
сооружения в размере нескольких миллионов долларов. 

Во избежание нежелательных последствий от указанных выше 
факторов, вызывающих понижение уровня воды в озерах Гурон и 
Мичиган, Правительство разработало проект работ, имеющих целью 
задержать сток воды по рекам Детройт, С.-Клер и другим протокам, 
отнимающим воду из этих озер без всякой видимой выгоды, причем 
стоимость этих работ не превышает 5 милл. долларов. 

По изложенным соображениям Правительство согласно принять 
на себя пропорциональную часть расходов на работы по поддержа¬ 
нию уровня в озерах и защищает точку зрения о разрешении стока 
у Чикаго до 10.000 к. ф. Вопрос этот должен быть окончательно ре¬ 
шен Конгрессом в одну из ближайших его сессий. Без этого реше¬ 
ния проект водного Иллинойского пути в отношении низовой его 
части, находящейся в ведении Правительства, является как бы не 
вполне законченным и определенным. Возвращаясь к описанию ре¬ 
жима р. Иллинойс, следует еще отметить, что в зимнее время усло¬ 
вия стока воды ухудшаются тем обстоятельством, что на р. р. Десплен 
и Иллинойс в особенно суровые зимы образуется ледяной покров, 
причем лед этот, встречаясь с более теплой водой, стекающей по 
Санитарному каналу (от Чикаго), уносится вниз по течению реки. 
Льдины эти оседают на мелких банках, островках и выступающих 
берегах, что в результате ведет иногда к образованию заторов и 
причиняет убытки прибрежным жителям. Предполагается, что углуб¬ 
ление рек с шлюзованием их уменьшит, если не совсем устранит, 
вредное влияние этого льда. 

Описание отдельных Санитарный канал, отводящий воду от Чикаго к 
сооружений и тех- Локпорту, служит и для судоходных целей, и для ио¬ 
нических устройств. Л у Ч ения электрической энергии. 

Вся вода в Локпорте проходит через гидростанцию или через 
шлюз (на отметке 580) и посему в этом месте достаточно лишь устрой¬ 
ства одного шлюза без дамбы (рис. 21). 

Высота падения в шлюзе равна 41 ф. Между Локпортом и Брен- 
дон-Род в канал вливается река Десплен, в связи с чем расход 
воды увеличивается и возникает необходимость обезопасить мест¬ 
ность от затопления вследствие добавочного расхода в 35.000 куб. ф. 
Наиболее верным решением было удержание горизонта воды на том 
самом уровне, который река Десплен имела в пределах г. Жолиет. 

Для защиты города вдоль обоих берегов реки до самой дамбы 
выстроены частью бетонные, частью земляные стенки. 

Стенка с восточной стороны имеет косое направление и играет 
роль водослива на протяжении 1.200 ф., с порогом на глубине 2 ф. 3 д. 
от горизонта воды и с 20 щитами системы Тэнтор, высотой 2 ф. 3 д. 
и длиной каждый в 53 ф. Для пропуска льда имеется специальный 
затвор, расположенный на пороге ниже водосливного на 5 ф. 
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Для усиления спуска воды в основании дамбы имеется 3 донных 
отверстия размерами 6X8 фут. Расстояние между шлюзами Лок¬ 
порта и Брендон-Род равно 6 милям. 

Далее на расстоянии в 14 миль расположена плотина Дрезден- 
Айленд, и на этом протяжении в канализированную реку Десплен 
впадают две речки—Дипаж и Канкаку, которые*увеличивают расход 
максимально до 75.000 куб. ф. в секунду. 

В Дрезден-Айленд плотина имеет водослив, закрытый 9-ю щи¬ 
тами системы Тэнтор длиной по 60 ф. каждый, при подпоре в 14 ф. 
при нормальном уровне воды. 

Кроме того, подобно первым двум плотинам, имеется водослив 
для пропуска льда длиной в 30 ф, причем щиты поддерживают в 
закрытом состоянии всего лишь 5 ф. подпора. 



Рис. 21. Вид на Ланкпортский шлюз с птичьего полета. 


От сооружения у Дрездена-Айленд до Марсельской плотины 
24,5 мили. 

Никаких притоков на этом протяжении не имеется и максималь¬ 
ный расход принят в 77.000 куб. ф. 

Марсельский шлюз расположен в деривационном канале, ниже 
плотины на расстоянии 2,5 миль. 

Старая Марсельская плотина, существовавшая в этом месте ранее, 
в настоящее время намечена к перестройке путем поднятия ее верха 
на 4,6 ф. и изменения направления части плотины по косому напра¬ 
влению к речной стенке канала. В этой части плотины устроен водо¬ 
слив со щитами Тэнтор длиной 94 ф., с подпором в 7,25 ф. 

В расстоянии 14 миль ниже Марсельских сооружений находится 
плотина и шлюз у Старвед-Рок (рис. 22-а), причем между ними впа¬ 
дает р. Фокс, увеличивающая общий расход до 85.000 куб. ф. в се¬ 
кунду. На этой последней плотине расположены водосливные отвер¬ 
стия, перекрытые 10 щитами Тэнтор, длиной по 60 ф. каждый, с под¬ 
пором в 17 ф. Отверстие для пропуска льда имеет длину в 30 ф. 

Шлюзы. Все сооружения на Иллинойском пути основыва¬ 

ются на скале, причем наибольшая глубина выемки 
в Локпорте и Марсели не превосходит 20 ф. Стены шлюза сделаны 
из бетона и имеют галлереи для наполнения и опорожнения камеры, 
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круглой формы, 12 ф. в диаметре. Все управление шлюзами произ¬ 
водится электричеством, которое доставляется гидростанцией у пло¬ 
тины. На каждом конце шлюза имеются лебедки для буксировки 
судов при вводе и выводе их из камер. 

Плотины. Все плотины имеют на гребне подвижную часть 

для регулирования пропуска воды. Самые дамбы глу¬ 
хого типа подразделены на секции устоями, между которыми и 
расположены. подвижные затворы в виде секторов системы Тэнтор 
(Тепіог даіез). На прилагаемом чертеже № 22-6 изображен общий 
вид щита Тэнтор на плотине Старвед-Рок. Длина каждого щита 60 ф., 
поддерживаемый им подпор равен 459—441-18 ф. Как видно из чер¬ 
тежа, род'ем щита производится со служебного мостика, перекрываю¬ 
щего всю плотину. Вращение происходит около горизонтальной оси, 



Рис. 22-а. Иллинойский водный путь. Общий вид плотин и шлюза 
у Старвед-Рок. 


вделанной в два соседние устоя и уравновешивается с задней сто¬ 
роны противовесом, подвешенным на шарнирах к металлической 
башне, стоящей на устое. Оригинальной деталью является приспосо¬ 
бление для ремонта щитов, состоящее из понтона, который заводится 
в пролет между устоями против требующего ремонта щита, соответ¬ 
ствующим образом закрепляется и затем со стороны верхнего бьефа 
ограждается приставляемыми к нему деревянными спицами. 

Часть плотины, предназначенная для пропуска льда (см. тот же 
чертеж) имеет несколько повышенный гребень, на котором находятся 
щиты одинаковой с остальной частью плотины системы, но с тем 
различием, что вместо под'ема вверх, щиты спускаются вниз и дают воз¬ 
можность воде и льдинам свободно проходить над ними. 

При проектировании разборчатой части плотины первоначально 
предполагалось закрыть плотину щитами Стонея, причем стоимость 
их оказывалась почти равной стоимости щитов Тэнтор; однако, за 
последними признано было то преимущество, что для управления 
щитами Стонея необходима весьма мощная лебедка тяжелого типа. 

Служебный мостик требует соответствующего усиления, как для 
подвески щитов Стонея, так и для передвижения лебедки. 



Рис. 22-6, 
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Кроме того, мост должен быть поднят на значительную высоту, 
а это требует устройства высоких лестниц и высоких устоев и затруд¬ 
няет под'ем кверху механизмов. Условия эти для щитов Тэнтор, как 
видно из чертежей, проще и потому предпочтение отдано было по¬ 
следним. 

Устройство для на- Устройства эти заключаются в продольных гал- 
полнония и опорож- лереях, проложенных вдоль стен камеры с обоих сто- 
нания шлюза и на- р ОН и сообщающихся с последней при помощи ряда 
р ' отверстий, выходящих у самого основания камеры в 
горизонтальном направлении. 

Опыт показал, что в случаях небольшой глубины воды в камере 
упомянутая выше система производит гораздо меньше волнения, чем 
при вертикальных отверстиях, проделанных в полу. 

Система, примененная в шлюзах С.-Мэри (500) и панамских, 
вытекала из стремления обеспечить именно равномерность распреде¬ 
ления вытекающей и выходящей из камеры воды. На 500 шлюзы 
имеют широкие продольные галлереи под полами с небольшими отвер¬ 
стиями, вертикально выходящими из пола в камеру и распределен¬ 
ными на одинаковых друг от друга расстояниях. 

В панамских шлюзах продольные галлереи проложены в стенах 
шлюзов; эти галлереи пересекаются поперечными ходами ниже уровня 
пола, и из них вода по вертикальным отверстиям, проделанным в ос¬ 
новании (полу), вливается в камеру. 

Таких вертикальных отверстий имеется ПО, а поперечных гал¬ 
лерей— 21. 

Изучение движения воды показало, что описанная выше панам¬ 
ская система не имеет преимущества перед обычно устраиваемыми 
продольными галлереями, с выпуском из них в камеру воды по го¬ 
ризонтальным каналам непосредственно над полом, а между тем па¬ 
намская система требует больших затрат. Кроме того, как уже отме¬ 
чено было выше, при сравнительно небольшой глубине и плоскодон¬ 
ных судах, плавающих по системе реки Миссиссиппи, система 500 и 
панамских шлюзов представляет неудобства в том отношении, что 
вертикальные струи производят сильное волнение, отражающееся на 
судах и караванах баржей. Наглядным примером неспокойной стоянки 
судов может служить Кеокукский шлюз на Миссиссиппи, имеющий 
водопроводы панамского типа. 

Вопрос о правильном расположении водопроводных отверстий в 
камерах служил предметом специальной дискуссии среди инженеров- 
гидротехников С. -А. С. Ш. При этом выяснилось, между прочим, что 
при одинаковых расстояниях между отверстиями вдоль камеры, как 
это сделано в панамских шлюзах, наполнение камеры происходит да¬ 
леко неравномерно. 

Струи воды, вытекающие под большим напором и с большой 
скоростью, быстрее наполняют водой нижнюю часть шлюзной камеры, 
что вызывает колебания судов, причем последние даже таранят во¬ 
рота камеры. То же, но в обратном направлении наблюдается при 
опорожнении камеры. Явление это особенно заметно в шлюзах с 
большим падением. Например, в шлюзах Нью-Йоркского Баржевого 
канала, по замечанию одного из американских инженеров, вода устре¬ 
мляется к верхним воротам при наполнении камеры шлюза с такой 
силой, что это напоминало накачивание воды в котел инжектором. 
Для того, чтобы уменьшить волнение, происходящее от указанной 
причины, расстояние между выпускными отверстиями должно посте¬ 
пенно увеличиваться по направлению к нижним воротам камеры. 
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Опыты со шлюзами Панамского канала дали возможность полу¬ 
чить ценные указания относительно размеров, числа и сравнительной 
пропускной способност.и водопроводных отверстий в шлюзах. 

На основании этих данных для Иллинойского канала устано¬ 
влены были следующие соотношения. При площади продольной гал¬ 
лереи в 113 кв. ф.—необходимо иметь 10 выпускных горизонтальных 
отверстий, каждое в 17,5 кв. ф., причем 6 отверстий верхней поло¬ 
вины камеры дают расход воды приблизительно равный расходу 
4 отверстий нижней половины. Ввиду сего, б отверстий были рас¬ 
положены в верхней половине камеры, а 4—в нижней. Расстояние 
между двумя соседними отверстиями, ближайшими к средине камеры, 
составляет 115 ф., на каковом протяжении никаких отверстий не наз¬ 
начено (рис. 23). 

При таком расположении каждая группа отверстий, как верхняя* 
так и нижняя, дают одинаковый расход и, так как вода* из обоих по¬ 
ловин камеры устремляется к центру, где отверстий нет, то суда, нахо¬ 
дящиеся в шлюзе, будут автоматически напоавлягься к середине ка¬ 
меры, а не к воротам шлюза При опоражнивании камеры движение 



воды будет обратное, но на судах это не отразится, так как усилие бу¬ 
дет нейтрализовано направлением течения воды в противоположные 
от центра камеры стороны. 

Надо при этом отметить, что при опорожнении камеры не обна¬ 
руживается той энергии воды, которая имеет место при втекании воды 
в камеру. Это объясняется тем, что энергия, которую несет с собой вода, 
в последнем случае (при втекании) погашается внутри самой камеры, 
при опорожнении же уничтожение энергии происходит вне камеры, в 
галлереях и далее. 

В шлюзах Иллинойского канала водопроводные галлереи имеют 
круглое сечение, так как такая форма является наиболее выгодной. 
Галлереи проложены в обоих стенах шлюзов, диаметр каждой равен 
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12 футам и скорость наполнения или опорожнения определена в 7-—12 
минут, в зависимости от подпора данного шлюза и исходя из расчета 
1 минута на каждые 4 фута разницы горизонтов воды. 

Входная часть галлерей имеет уширение до 201 кв. ф. Для пре¬ 
дупреждения попадания каких-либо предметов, входные отверстия 
галлерей ограждены решетками. Для закрывания галлерей служат 
под'емные щиты, устроенные как с низовой, так и верховой сторон 
шлюза. 

Затворы внутрѳн- Обычно в практике устройства затворов внутри 
них водопроводных водопроводных галлерей шлюзов применялись затворы, 

галлереи. превосходящие по своей площади отверстия галлереи. 
Такое уширение не имело достаточных оснований, в подтверждение 
чего можно сослаться на то, что при устройстве трубопроводных гал¬ 
лерей для снабжения водой в Америке принято делать промежуточ¬ 
ные затворы несколько меньших размеров по сравнению с водопро¬ 
водной галлереей; это уменьшает на ничтожную величину подпор, но, 
с другой стороны, дает более легкие и удобные для управления затворы. 

Явление это исследовано было Гершелем, который путем много¬ 
численных опытов над трубами показал, что если труба сжимается 
на І гб своего диаметра, а затем снова принимает прежние размеры 
при углах перехода с обоих сторон не более 2 ! /з градусов, то по¬ 
теря напора вследствие сжатия струи и ее расширения равна 
0,00173 X V* 2 , где VI есть прибавочная скорость в сжатом отвер¬ 
стии. Формула эта справедлива для всех величин Ѵі от 2 до 35 ф. 
в секунду. В дальнейших формулах принимаются следующие обозна¬ 
чения: 

А—площадь камеры шлюза в плане для данного случая: 

100 X 681 = 74910 кв. ф. 

Ь—подпор в фут. 

а—общая площадь водопроводных галлерей в кв. ф. 

113 X 2 = 226. 

с—постоянная величина, изменяющаяся от 0,75 до 1,15. 

д—ускорение силы тяжести—32,2 ф. в сек. 

I—время, необходимое для наполнения шлюзной камеры в сек. 

Формула, служащая для определения времени наполнения ка¬ 
меры шлюза, выражается следующим образом: 

2 X А V Т 

і =-— • 

С X а ѵ 2д 


Для случая с Марсельским шлюзом можно принять Н — 21,6 ф. и С— 
коэффициент равным 0,83. 

При подстановке в формулу цифровых значений имеем: 


і 


2 X 74910 V 21,6 ... 

- -— — 464 сек, 

0,83 X 226 V 64,4 
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Количество воды, необходимое для наполнения камеры, равно 
около 1620000 куб. ф. Отсюда, скорость втекания по каналам при ис- 
численном выше времени равна: 

1.620,000 _ к , 

464 X 226 = 15 ’ 5 Ф - В СвК -’ 

тоже через затворы при их размерах 9X9 равна 

_ 1.620.000 _ 

464 X 81 X 2 _ ’ 5 Ф ' 

или ускорение вследствие сжатия струи равно 21,5 — 15,5 — 6 ф. в сек. 

Отсюда по вышеприведенной формуле Гершеля потери напора 
равны 0,00173 X 6 2 = 0,062 ф. 

При точно поставленных испытаниях движения воды в водопро¬ 
водных галлереях Катскилль для водоснабжения Нью-Йорка в усло¬ 
виях весьма близких к описываемому случаю, коэффициент С был 
определен в 1,15, причем в зависимости от величины напора он из¬ 
менялся от 1,18 до 1,10, последнее—в случае повышения напора. 



Подставляя найденные коэффициенты 1,15 и 1,10 в формулу для 
случая Марсельского шлюза, получаем в первом случае время, по¬ 
требное для наполнения камеры. 


2 X 74910 
1,15 X 162 


4 / 21,6 

\/б4,4 


_ 467 сек. 


и для второго случая 485 секунд. Отсюда можно сделать заключение, 
что в худшем случае, т.-е. при затрате 485 сек., сжатие струи вызывает 
замедление в наполнении камеры по сравнению с несжатым потоком 
всего лишь в 485 — 464 = 21 сек., а для всех 5 шлюзов Иллиной- 
ского пути около 2 минут (рис. 24). 
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Несмотря на разницу подпоров в разных шлюзах, затворы в гал- 
лереях имеют одинаковую конструкцию, а именно, состоят из верти¬ 
кально поднимающихся щитов. 

Система щитов по типу Стонея была отброшена ввиду большой 
сложности этого устройства и необходимости размещения в каменной 
кладке противовесов и роликов. 

Конструкция примененных на шлюзах Иллинойского пути затво¬ 
ров показана на прилагаемом рисунке 25 и отличается от обычных 
систем на катках тем, что смазка роликов производится весьма совер¬ 
шенным способом и ролики обеспечены от ржавчины, благодаря дви¬ 
жению их в масле, которое чрезвычайно прочно держится в подшип¬ 
никах. Максимальное давление на ролик может быть доводимо до 
27000 фун., что гарантировано, как безопасная нагрузка, изготовляю¬ 
щими их заводами. Затворы имеют размеры 10 ф. на 11 ф. 6 дюймов 
и закрывают отверстие в 9 на 9 ф. 

Затворы состоят из трех горизонтальных двутавров, высотой 
18 дм. и весом 55 фун. каждый. Нижний пояс нижней балки затвора 
с низовой стороны срезан для облегчения втекания воды и устране¬ 
ния образования вакуума в тот момент, когда затвор только начинает 
подниматься и щель между ними и полом еще очень мала. На внут¬ 
ренней стороне затвора проложена для устранения проницаемости 
кожа в виде сильно сжатых пластин. Боковая вибрация при этой кон¬ 
струкции возможна в пределах не более х, ч дм., благодаря возможной 
игре боковых колесиков. 

Нижний край затвора обделан резиновой лентой ѴЫ X іѴз дм., 
которая при опускании затвора плотно прижимается к т-образной же¬ 
лезной полосе, вделанной в кладку в отверстии галлереи. Верхний 
край затвора обделан резиновой трубкой, прижимаемой к поясу т-об¬ 
разной балки, вделанной в кладку галлереи. 

На основании опытных данных с затворами на шлюзах Панам¬ 
ского канала предполагается, что утечка и просачивание воды сквозь 
описанный затвор при напоре в 41 ф. не должны превысить V 2 куб. 
ф. в секунду. 

Створные шлюзные За исключением верхних ворот в Локпортском шлю- 

ворота. зе, все остальные ворота—двухстворчатого типа. Всего 
таких ворот на Иллинойском пути 13 (см. рис. 25). Каж¬ 
дое полотнище имеет 65 ф. длины, 7 ф. в толщину и от 20 до 59 ф. 
в высоту, причем вес каждого в отдельности колеблется от 36 до 60 
тонн. Каждое полотнище состоит из ряда горизонтальных балок, жест¬ 
ко связанных со створным и вереяльным столбами. В вертикальном 
направлении полотнища ворот имеют 5 жестких стоек, связывающих 
все горизонтальные балки между собой. 

Обшивка ворот находится с низовой стороны, для чего, где воз¬ 
можно, употребляются выпуклые листы, выдерживающие необходи¬ 
мое напряжение. 

Применяемый на Иллинойском пути тип ворот является доста¬ 
точно испытанным на практике и отвечающим необходимым усло¬ 
виям работы. 

На основании расчетов, основанных на действительных данных, 
установлено, что наиболее выгодной величиной стрелы створа ворот 
является 1 / / 4 ширины камеры шлюза и что для полотна ворот, имею¬ 
щего в длину 65 ф., наивыгоднейшая ширина горизонтальных балок 
составляет около 7 ф. 

Для смягчения ударов и более правильного распределения да¬ 
вления ворот на порог шлюза, к воротам приделываются сильные 
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пружины, образующие буфер между порогом и воротами и воспри¬ 
нимающие непосредственное давление ворот, с передачей его в опре¬ 
деленной точке порогу. 

В нижних воротах Локпортского и Брендон-Родского шлюзов» 
ввиду действующего на них большого напора в нижней части ворот, 
устроены воздушные камеры, в целях использования плавучести и 
уменьшения давления на пяту и гальсбанты ворот. 

Воздушные камеры образуются путем дополнительной обшивки с 
верховой стороны ворот, для чего употребляются также выпуклые листы 



Столбы створные и вереяльные по всей высоте обделаны вы¬ 
пуклыми стальными пластинками, таким же способом обделаны и 
опорные углы для верияльных столбов, но с радиусом закругления 
несколько большим, чем выпуклость вереяльного столба. 

Опорные полосы верияльных столбов весьма тщательно притя¬ 
нуты винтами и залиты баббитом. 

Прикрепление ворот к стене шлюза при помощи гальсбанта по¬ 
казано на рис. 25. Тяжи гальсбанта состоят из двойных полос с про¬ 
ушинами, причем весь механизм заложен на глубине 4 ф. ниже по¬ 
верхности стены. Удобство системы заключается в том, что первона¬ 
чально в стены закладываются только анкера, затем при установке 
ворот вереяльный столб соединяется с ними при помощи связей, ко¬ 
торые могут быть тщательно пригнаны и уже после сего заделыва¬ 
ются бетоном. 

Для воспринятия давления ворот от вереяльного столба в упор¬ 
ном углу вделывается стойка из двутавровой балки, высотой в 24 дм; 
сзади стойка передает давление на вделанные в кладку и скреплен¬ 
ные с ней болтами упоры, а спереди имеет прикрепленные к ней 
стальные отливки соответствующего вереяльному столбу очертания. 
Под'емные ворота в В Локпорте при первоначальном соединении Сани- 
Локпорте. тарного канала со Старым Иллинойским каналом 
устроен был небольшой шлюз, который был сохра¬ 
нен и при переустройстве канала. Однако, оставшееся для нового шлюза 
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место было настолько узко, что не было возможности поместить верх¬ 
нюю голову шлюза с воротами створного типа, и посему в верховой 
стороне шлюза применены были вертикально поднимающиеся ворота. 
На случай поломок установлено было сразу двое ворот, одинаковых 
в конструктивном отношении. 

Ворота состоят из уравновешенного противовесами полотнища 
и 2-х вышек, на устоях соединенных служебным мостиком; этот по¬ 
следний поднят на высоту 55 ф. на с. в, горизонтом воды. Обе пары 
ворот расположены в особом углублении, сделанном в голове шлюза 
длиной 14 ф. и уширением против ширины камеры на 5 ф. Верти¬ 
кальный под'ем равен 23 ф. 8 1 /г д. и совершается в течение 2 минут 
при помощи 50-сильного электрического мотора, помещенного по се¬ 
редине служебного моста. 

Ворота подвешены на цепях, перекинутых через барабаны; с 
другой стороны на тех же цепях висят противовесы в виде стальных 
ящиков, заполненных бетоном. 

Ввиду большого количества наносов в воде дренажного канала, 
в шлюзе устроено приспособление для промывки углублений, в кото¬ 
рых расположены ворота, для чего в означенное углубление выведе¬ 
на специальная труба с рядом небольших ответвлений, по которым 
подается вода из танка, расположенного на одной из башен служеб¬ 
ного моста, под напором в 60 ф. 

Предохранительная Всегда возможны случаи повреждения ворот шлю- 
ллотина у шлюза в зов, особенно от ударов судов, подходящих к шлюзам 
Локпорте. как снизу, так и сверху. 

На всех шлюзах, кроме Локпортского, вода может быть спущена 
путем открытия щитов плотины почти до высоты порога верхних во¬ 
рот. Что же касается Локпортского шлюза, то ввиду невозможности 
спуска верхнего бьефа 
спроектирован выше 
верхних ворот предо¬ 
хранительный затвор, 
который может быть 
поднят в случае по¬ 
ломки или сноса одних 
шлюзных ворот.Общий 
вид этого затвора изоб¬ 
ражен на рисунке 26. 

Способ действия 
его следующий: затвор 
состоит из длинного во 
всю ширину шлюза 
стального щита, вра¬ 
щающегося на гори¬ 
зонтальной оси; обычно 
этот щит находится в 
горизонтальном положении в углублении, сделанном в полу. 

Под передней частью этого щита сделан колодезь, необходимый 
для поворота щита при его под'еме, причем колодезь этот может 
быть соединен или с верхним или нижним бьефом путем открытия со¬ 
ответствующих задвижек. Когда колодезь соединен с верхним бьефом, 
то давление на обе стороны щита одинаково и щит сохраняет гори¬ 
зонтальное положение. Если нужно поднять щит, то отверстие, сооб¬ 
щающее колодезь с верхним бьефом, закрывается и открываются 
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задвижки для соединения колодца с нижним бьефом и тогда, вслед¬ 
ствие давления сверху, щит начнет постепенно опускаться передним 
концом вниз. 

Как видно из рис. 26, кроме труб, соединяющих колодезь с бье¬ 
фами, имеется еще труба, подводящая воду из верхнего бьефа в углу¬ 
бление под нижнюю половину щита. Назначение этой трубы при 
под'еме щита заполнить пространство под ним водой и устранить ва¬ 
куум, который препятствовал бы под'ему щита. Ввиду большою ко¬ 
личества разных отложений, заключающихся в воде, поступающей из 
Санитарного канала, в углубление под щитом проведен еще ряд тру¬ 
бок, по которым может быть пущена вода и осевшие внизу наносы 
вымыты. 

При под'еме предохранительного затвора горизонт воды уста¬ 
навливается, как показано на том же рисунке. Благодаря значитель¬ 
ному понижению уровня воды и возможности пропуска всей воды 
через водопроводные галлереи— вертикальные ворота могут быть ос¬ 
вобождены и приподняты над горизонтом воды для осмотра. По окон¬ 
чании ремонта предохранительный затвор опускается в нормальное 
горизонтальное положение, путем закрытия трубопроводов из ниж¬ 
него бьефа и соединения колодца с верхним бьефом. 

в) Река Миссиссиппи . 

Как было указано выше, в р. Миссиссиппи должны выйти два* 
шлюзованных водных пути, ныне близких уже к осуществлению, а 
именно: Огайский—9 футовый и Иллинойс-Мичиганский также с 9-фу¬ 
товой глубиной. 

Очевидно, что на р. Миссиссиппи, начиная от устья р. Иллинойс,, 
должна быть обеспечена 9-футовая глубина на всем протяжении до 
Нового Орлеана, где грузы с речных судов могут перегружаться на 
океанские суда. 

В настоящее время правительство озабочено обеспечением в 
первую очередь 9-футовой глубины на участке от устья р. Иллинойс 
до Каира (устье р. Огайо), так как ниже Каира глубина эта поддер¬ 
живается и в настоящее время. 

Работа по улучшению означенного участка производится при по¬ 
мощи землечерпания, с одной .стороны, и выправительных сооружений, 
с другой. 

Выправительные работы по проекту состоят из: 

1) полузапруд, имеющих целью или закрыть протоки и низины, 
или с'узить русло реки до требуемых размеров и 

2) из укрепления берегов мощением и тюфяками. Полузапруды, 
показанные на прилагаемых чертежах, состоят из ряда свайных ку¬ 
стов, забиваемых на глубину в среднем 20 ф. В пределах свайной по¬ 
лузапруды на дно ложа реки укладываются тюфяки, сделанные из 
ивняка, хвороста и т. п. или из мелкого лесного материала. 

Тюфяки укладываются таким образом, что 2 /з ширины тюфяка 
лежат ниже осевой линии полузапруды и V 3 выше той же линии, что 
необходимо для защиты ложа от подмыва переливающейся водой. В 
случае применения тюфяков из мелкого леса, таковые укладываются 
в перекрышку. 

Расстояние между свайными кустами друг от друга составляет от 
5 до 18 ф. в каждом ряду, причем число рядов может доходить до 4-х. 

Для связи свайных кустов вдоль полузапруды прокладываются 
шесты, привязываемые проволокой или тонкими канатами. 
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Сваи каждого куста, сходящиеся своими верхушками, также об¬ 
вязываются проволокой. 

При укреплении берегов принято выше низкого горизонта при¬ 
давать откосу уклон 1: 2 ! /2 —3 и покрывать его или мостовой или бе¬ 
тонной одеждой. Ниже же самого низкого горизонта воды ложе реки 
сначала по возможности выравнивается и очищается от камней, кар¬ 
чей и проч. предметов, мешающих тюфяку лечь непосредственно на 
дно, а затем укладывается уже самый тюфяк, ширина коего варьи¬ 
руется от 90 до 150 ф., в зависимости от глубины. 

Если приходится укладывать тюфяки вдоль берега на значитель¬ 
ную длину, то их необходимо класть в перекрышку на 25 фут. 

При связывании тюфяков расстояние между шестами, составляю 
щими каркас тюфяка, равняется 5 ф., причем каждый ряд, состоящий 
из 2-х шестов, по всей их длине обвивается проволокой или канатами 
для придания тюфяку жесткости. Описанная конструкция тюфяков* 
удобна в том отношении, что, благодаря впадинам, загружаемый по¬ 
верх тюфяка камень (если в этом встречается необходимость) более 
прочно удерживается на нем. 

Землечерпательные работы с наибольшей интенсивностью произ¬ 
водятся на р. Миссиссиппи ниже Каира (устье р. Огайо) на участке 
протяжением около 170 миль. 

Из отчетов Главного Инженера по водным сообщениям за 1926 г. 
видно, что в 1925 г. на этом участке вычерпано было всего 2.877.555 к. 
ярдов (I куб. ярд—3 куб. ф.) и израсходовано собственно на работы 
132.205 долл., что дает стоимость черпания 1 куб. ярда, примерно, в 
4,5 ц. или 1 куб. метра в 10 коп. Задаваемая ниже Каира глубина на 
перекатах равна 9 ф. при ширине канала в 250 ф. Для достижения 
этой задачи пришлось работать 6-ю снарядами на 21 перекате в тече¬ 
ние 4-х месяцев наиболее низкого горизонта воды, падающего на 
март—июнь месяцы. 

Для выработки наиболее подходящих к р. Миссиссиппи условий 
землечерпательных снарядов, правительственными инженерами произ¬ 
веден был ряд всевозможных опытов, с целью получения практиче¬ 
ских данных о наилучшей форме наконечника сосуна, размеров со¬ 
сущей и отводящей труб, скорости движения грунта в трубах, про¬ 
центном отношении в воде материала, могущего быть рефулированным, 
о наилучшем типе помп, а именно числе и форме крыльев и скорости 
их вращения, об упорных сваях для установки снаряда и троссах для 
его передвижки, о типе понтонов для рефулерных труб и т. п. Кроме 
того, необходимо было изучить условия формирования перекатов и 
течения на перекатах между плесами. При выпуске каждого нового 
снаряда недостатки предшествовавших должны были быть устраняемы. 

В настоящее время наиболее удачным типом считается землесос 
с часовой производительностью в 360 куб. ф., выкапывающий тран¬ 
шею шириной в 32 ф. на глубину 6 фут. Тем не менее, судя по от¬ 
чету, последнее слово в этом отношении еще не сказано и прави¬ 
тельственные инженеры производят дальнейшие эксперименты и усо¬ 
вершенствования в этой области. 

В отношении стоимости землечерпания следует отметить, что, 
как видно из отчетных данных, наиболее низкая стоимость черпания 
соответствует работам на главном русле реки (около 10 к. за 1 куб. м.), 
что же касается очистки и углубления каналов и гаваней, то там 
стоимость повышается до 15—20 коп. за 1 куб. метр. 
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г) Р. Миссури . 

Более 30 лет тому назад население долины р. Миссури, учиты¬ 
вая значение дешевой перевозки, стало хлопотать об улучшении усло¬ 
вий плавания по р. Миссури. Изыскания и наблюдения показывали, 
что для установления правильного судоходства по р. Миссури необхо¬ 
димо лишь произвести очистку ее фарватера от карчей и закрепить 
таковой в одном русле, закрыв многочисленные боковые протоки. 

В 1912 г. Конгресс одобрил проект выправления Миссури с за¬ 
данием судоходной глубины в 6 ф. от г. Канзас до устья, в общем на 
протяжении 390 миль, с отпуском на работы около 2,5 милл. долларов. 

Вследствие перерыва, вызванного войной, разрешенные в 1912 г. 
работы возобновились лишь в 1923 году. 

Результаты, полученные в настоящее время, превзошли перво¬ 
начальные предположения и глубина на выправленных участках 
достигает почти 9 ф. вместо намеченных 6 ф. Окончание работ наме¬ 
чается в 1929 году. 

В 1927 г. Конгресс одобрил также проект улучшения реки Мис¬ 
сури выше г. Канзаса, а именно, до Сиу-Сити протяжением около 
400 миль с ассигнованием на это 12 милл. долларов. 

Способ улучшения р. Миссури диктуется ее характерными свой¬ 
ствами, а именно, сравнительным многоводием и раздроблением 
русла во многих местах на отдельные протоки. Согласно отчетных 
данных Военного Министерства р. Миссури у форта Бентон, находя¬ 
щегося на расстоянии 2285 миль от устья, имеет минимальный расход 
воды 2250 куб. ф. в секунду, в то время, как Огайо на расстоянии 
всего 968 миль от устья имеет значительно меньший расход 1600 куб. ф. 

Все протяжение р. Миссури равно 2551 миль, т.-е. превосходит 
длину даже р. Миссиссиппи (2477 миль). 

Колебание горизонта достигает наибольшей величины у Канзаса— 
34 ф. над с. низким горизонтом. 

Наименьший расход у г. Канзаса равен 23000 куб. ф. 

Благодаря многоводности, улучшение р. Миссури может быть 
исполнено без шлюзования и почти без черпания, ввиду чего ни для 
одной реки в С.-А. С. Ш. не требуется на улучшение столь неболь¬ 
шого расхода на 1 милю протяжения, как на р. Миссури. Для улуч¬ 
шения р. Миссури требуется всего лишь укрепление берегов и Суже¬ 
ние русла полузапрудами. Полузапруды эти в общем принадлежат 
к одному типу, представляя собою ряды свай с заполнением про¬ 
странства между ними водопроницаемым материалом. Такие полу¬ 
запруды имеют свойство задерживать течение и вызывают оседац^іе 
наносов, влекомых речной водой. 

Приведенный на стр. 57 (рис. 27) снимок с аэроплана дает пред¬ 
ставление о работе полузапруд. 

Наиболее удаленная пунктирная линия изображает направление 
левого берега в .1910 году. После постройки в том же году полу¬ 
запруд река была отброшена ко второй пунктирной линии. В 1920 г. 
были выстроены еще 3 полузапруды и в результате берег отошел к 
третьей пунктирной линии. 

В 1924 году были удлинены 2 верхних полузапруды, а ниже вы¬ 
строены 3 новых. 

Как видно из снимка, снятого в октябре 1926 года, результаты 
этих работ налицо. Между полузапрудами образовались значительные 



отложения; остров около берега почти исчез и река прижата к пра¬ 
вому обрывистому не поддающемуся размыву берегу. 

Второй, не менее важной, работой на р. Миссури является укреп¬ 
ление берегов. 

Работа эта заключается в укладке тюфяков, связанных из иво¬ 
вого молодняка и загруженных сверху камнем и валунами. Тюфяк 
укладывается как в подводной, так и надводной частях берега, причем 
надводная часть прикрывается камнем. Хотя имеются и другие способы 
укрепления берегов, но описанный является наиболее распространен¬ 
ным на реке Миссури. Укрепления, сделанные по этому типу 30 лет 
тому назад, сохранились до сего времени и требуют весьма мало рас¬ 
ходов на их поддержание. 



Рис. 27. 


В настоящее время работы, подобные описанным выше, исполне¬ 
ны уже на протяжении около 151 мили из 390 миль, составляющих 
расстояние от Канзас Сити до устья р. Миссури (рис. 28 на стр. 58). Из 
остающихся 239 миль, на 102 милях берега обрывисты и высоки, ввиду 
чего количество работ на них незначительно и посему можно считать, 
что не менее 1 /з всей работы уже сделано. Недостатком работ, кото¬ 
рые велись на р. Миссури в прежнее время, являлась их разбросан¬ 
ность и бессистемность, вследствие ассигнования средств на отдельные 
участки без связи с остальными работами. Такая бессистемность 
приводила к тому, что работу приходилось иногда начинать вновь 
или тратить гораздо больше средств на исправление повреждений, 
вызванных остановкой постройки того или иного сооружения. В на¬ 
стоящее время работы производятся по проекту, обнимающему все 
улучшаемое протяжение реки, и ни одно сооружение не начинается 
постройкой до тех пор, пока не принято мер к защите соседних 
участков от влияния запроектированных рядом сооружений. 



Рис. 28. Река Миссури. Улучшенный регулированием участок. 


Ш. Проблема Великих Озер. 

В настоящее время правительство С.-Я. С. Ш. и Канады занято 
разработкой вопросов о соединении Великих Озер с океаном такими 
водными путями, которые давали бы возможность большим морским 
судам с осадкой до 25 ф. входить в Великие Озера. Вопрос этот 
попал в плоскость международных интересов, так как, кроме варианта 
пути по направлению существующего Нью-Йоркского Баржевого ка¬ 
нала, т.-е. по территории С.-Я. С Ш,—существует еще второй вариант, 
а именно, по р. Св. Лаврентия, служащей на некотором протяжении 
от оз. Онтарио границей между Канадой и С.-Я. С. Ш. 

Описанию существующих путей, а равно характеристике схем 
проектируемых новых и посвящается дальнейшее изложение ] ). 

Вся северо-восточная часть С.-Ямериканского материка пред¬ 
ставляет собою ничто иное, как бассейн реки Св. Лаврентия и ее 
вершиной надо считать истоки реки 5. 1_оиі$ Кіѵег, впадающей в за¬ 
падную часть озера Зирегіог, но по существу мы имеем дело с одной 
рекой, проходящей через ряд расширений и углублений, представля¬ 
ющих собой Великие Озера. Вся длина реки Св. Лаврентия, таким 
образом, равна 1870 милям, площадь ее бассейна в пределах Канады 
и С.-Я. С. Ш. 309.500 кв. миль ( 2 /з Германии), водная площадь Вели¬ 
ких Озер равна 95.655 кв. миль (почти площадь Италии). Длина бере¬ 
говой линии озер 4.300 миль. Система рек и озер такова: 

5’Ьэиі$ Кіѵ. — І_аке 5ирегіог— 51. Магу Віѵ.—1-.аке СІпіоп— Гаке 
МісЬідап, 51. СІаіг Кіѵ.—Оеігоіі Кіѵ.—1_аке Егіе-Иіадага Кіѵ.—І_аке 
Опіагіо—51. І_а\ѵгеп. Кіѵ.; всего по прямому фарватеру 1.870 миль. То, 
что называется Ба\ѵгепсе Кіѵ, есть лишь участок между р. Онтарио и 
океанским заливом, равный 1.180 милям. Общее падение от среднего 
горизонта оз. 5ирегіог до океана 603 фута. Элементы озер сведены в 
нижеследующую таблицу: 


О Для составления этой части доклада использована статья, составленная инж. 
Васильевым С. А., для редактируемого им журнала „Американская техника*. 
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Название 

Длина 

в милях 

Среди. 

ширина 

в милях 

Поверх¬ 

ность 

КВ. миль 

Глубина 

1 

Абсолют, 
отм. над 
Атлантич. 
океаном 

Максим. 

Среди. 

Ъаке Зирегіог . . 

383 1 

80 

30800 

1010' 

415 

603,7' 

Нигоп. 

923 1 

100 

13200 

750 

250 

580,7' 

МісЬі^ап . ... 

320 

58 

22450 

870 

395 

580,7' 

51. СІаіг . . 

23 

20 

. 445 

— 

— 

— 

Егіе . 

236 

38 

1 9940 

210 

70 

570,89' 

Опіагіо. | 

190 

і 

40 

, 7260 

і 

738 

300 

246,7' 


Колебания горизонтов в оз. Онтарио до 5 ф. Расход его от (исток 
р. Св. Лаврентия) 185 тысяч куб. фут/сек. до 320 тысяч куб. фут/сек. 
Озера покрыты льдом в течение 5 месяцев, так что на навигацию 
остается 7 месяцев. В естественном состоянии р. Св. Лаврентия и все 
притоки между озерами порожистые. Так, на реке Св. Лаврентия по¬ 
роги сосредоточены на участке от ОсідеЬоигд'а (62 мили от озера 
Онтарио) до Монреаля, всего на 179 миль 223,9 фута падения, причем 
на порогах І_опд Заик Карісіз имеется 48 футов падения; река Ниа¬ 
гара между Онтарио и Ири имеет падение 396 футов (Ниагарский 
водопад и пороги). Между Егіе, Нигоп, на р. р. Дейтройт и С.-Клер,, 
падение около 10 ф, глубина в естественном состоянии на р. Дейтройт 
14,7 ф, на р. С.-Клер 11,5 ф. Ложе наполнено камнями. Озера Нигоп и 
Мичиган отделены от озер Зирегіог, р. 51. Магу. 

Реки прямы и бурливы и имеют пороги: 5. Магу Карісіз с паде¬ 
нием 19,69 ф. на—1 3 /4 мили. 

Экономическое зна- в районе Великих Озер в Соединенных Штатах 
чение^рвйона Вели- наХ одится 41.985 тысяч человек и в Канаде 4.845 ты- 
р ’ сяч человек. В этом районе в пределах Соединенных 
Штатов производится 69% зерна, 89°/о автомобилей, 58% муки, 85°/о 
железоделательных изделий от общего производства Соединенных Шта¬ 
гов, 100°/о льна, '1 0°/о меди, 74% цинка, 46% свинца, древесной массы, 
43,9°/о от производства С.-Д. С. Ш. Капитал, вложенный в рудники в 
этом районе, выражается в сумме 3 миллиардов 393 миллионов дол¬ 
ларов, со стоимостью добычи в 1 миллиард 750 миллионов. 

Стоимость всех ферм на территории С.-Штатов равна 78-ми мил¬ 
лиардам Долларов, из них большая часть—на сумму 49 миллиардов 
(63°/о) лежит в районе Великих Озер. 


В настоящее время железнодорожные линии ежегодно вывозят 
до 250 миллионов тонн различных грузов из этого района к портам 
Атлантического океана, а грузооборот, проходящий через шлюзы на 
р. 51. Магу, выражается в цифре около 90 миллионов тонн, т.-е. в 4—5 
раз больше грузооборота Панамского канала. 

Пути сообщения, их Краткая характеристика ресурсов района Великих 
ЗНаЧ аооввдо ГЛ ио ВНОв ® зе Р с очевидностью указывает, что пути сообщения 
р ’ в данном районе должны быть чрезвычайно разви¬ 
ты. Из общего протяжения железных дорог в 261 тыс. миль почти 
140 тысяч падает на этот район со средней перевозкой в 400 мил¬ 
лиардов тонно-миль. И все-же, несмотря на такую мощь железнодо¬ 
рожного транспорта, пропускная способность железных дорог недо¬ 
статочна и лучшие знатоки железнодорожного дела Соединенных 
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Штатов считают, что в ближайшие 5—6 лет надо затратить до 6-ти 
миллиардов долларов, чтобы не тормозить пробужденные и не нахо¬ 
дящие выхода производительные силы этой богатейшей страны. 

Примерно то же самое можно сказать и о Канаде. Вот почему 
старое разочарование в водных путях исчезает и вот почему после 
безразличного в течение почти 30 лет (1870—1900) отношения к вод¬ 
ным путям со стороны населения, техников и администрации сейчас 
вновь поднимается агитация в пользу оживления водного транспорта* 
Схема пути. Схема пути Нью-Йорк — озеро Ири такова: река 
Гудзон до \Ѵа1егГогсі, затем от МаІегІЪгсі —река МоИаѵѵк, 
водораздел Кота для перехода в озеро Опеісіа, притоки последнего 
\Ѵоосі Огеек и РізЬ Огеек и затем небольшие реки, впадающие в 
Онтарио—затем старый канал в 98 километров длиной, идущий парал¬ 
лельно озеру Онтарио, на расстоянии несколько километров и, нако¬ 
нец, небольшая река Ропа\ѵап<іа —приток Ниагары, впадающий в 
озеро Егіе. От этой основной трассы идут ответвления: 

первое — выше Маіегіогсі шлюзованный Гудзон соединен с озером 
СЬатрІіп, которое через р. КісЬеІіеп соединяется с рекой 
Св. Лаврентия, 

второе —около озера Опеісіа сделано ответвление по реке 
Оз\ѵеда в озеро Онтарио. Описанная К. С. система дает 
путь Монреаль—Нью-Йорк— 550 км. и путь Буффало— 
Олбани 520 км. 

Поперечный про- Поперечный профиль двух типов: 1) в насыпи — 
филь. 75 ф. по дну и 123 ф. по зеркалу воды при глубине 
12 ф., 2) в выемке—94 ф. по дну, в речных частях 
не менее 200 ф. ширины, при глубине 12 ф., т.-е. около 2.400 кв. фут. 
живого сечения. Близ Рочестера (оз. Онтарио) канал пришлось заклю¬ 
чить в бетонный лоток на 1,5 мили, так как ввиду плывунов канал 
проведен в насыпной дамбе высотою в 45 футов. 

Продольный про- От Буффало канал падает до Сиракузского бьефа 
ф иль на 200 фут., затем поднимается через озеро Онейда 

до большого водораздельного бьефа на 5 ф., и от 
Рота по р. МаЬа\ѵк спускается на 418,5 фут до р. Гудзон. На восточном 
участке Рота Нисізоп находятся самые интересные шлюзы: ЫШе РаІІз 
с разностью бьефов 40,5 фут. и сосредоточенное падение из р. МаЬа\ѵк 
в р. Гудзон 169 фут., преодоленное 5 шлюзами. 

Шлюзы. Размеры шлюзов были одобрены референдумом 

Штата в 42 ф. X 300 ф. X 12 ф., но во время постройки 
увеличены до 45 ф. X 310 ф. X 12 ф.; входной шлюз у Буффало имеет 
размеры 650 ф. X 70 ф. X 24 ф. Всего шлюзов 57. Все шлюзы бетон¬ 
ные. Ворота двустворчатые, металлические; в шлюзе № 17 ворота под¬ 
нимающиеся вверх. Некоторые шлюзы имеют запасные бассейны. Все 
маневрирования в шлюзах производятся при помощи электрических 
установок. 

Питание канала. Для питания водораздельного бьефа Кота (все 
остальные части пути имеют достаточное количество 
воды в реках) устроены два водохранилища. Первое водохранилище 
в бассейн Адирондакских гор заграждено плотиной высотой в 100 фут. 
и имеет площадь воды 4 1 / 3 кв. мили и запас воды 2.750 милл. куб. ф. 
(78 милл. куб. метр.), второе водохранилище Ніпзкіеу Везегѵоіг ограж¬ 
дено плотиной 56 фут. высотой. Вода собрана с бассейна 372 кв. 
мили—водная поверхность водохранилища 4 1 2 кв. мили. Запас воды 
3.500 милл, куб. (футов 98 милл. куб. метр.). 
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Стоимость. Первоначальная стоимость основного пути была 
определена в 101 миллион долларов, но затем, ввиду 
проведения дополнительных ответвлений, изменения условий труда и 
размера некоторых сооружений, сумма эта увеличилась до 154 мил¬ 
лионов. Прибавляя же сюда устройство пристаней и перегрузочных 
приспособлений, надо считать, что путь стоит 200 милл. долларов. 

Сравнение пути с Если сравнить Бардж Канал с Панамским, то ста- 
Панвмским каналом новится ясной его грандиозность: 



Стоимость 

Земработы 

Бетон, рабо¬ 

| Число | 


1 


куб. ярд. 

ты куб. ярд. 


Длина 

I’ 

ІІ 

в долл. 

миллионы 

миллионы 

1 1 

! шлюзои 1 

|| 


Панамский . . . 

400 мил. - 

200 

І 5 

6 шл. 

50 миль 




1 

4 лл. 


Бардж Канал . . 

200 „ 

115 

II 3 

5 шл. 

454 „ 




1 

39 пл. 



Перевозки и флот Канал, после коренного переустройства, был 

на Бардж Канале, открыт для эксплоатации во время войны и первые 
годы его существования пришлись на время общей мировой экономи¬ 
ческой разрухи. Во всяком случае пока он еще не оправдал тех 
надежд, которые на него возлагались. 

За 1918 год по нему перевезено 1159 тыс. тонн; в 1921 году—1500 
тыс. тонн, а в последние годы около—3000 тыс. тонн. Первая види¬ 
мая причина слабого грузооборота—отсутствие подходящего флота. 
Шлюзы построены так, что могут пропустить баржи в 2900 тонн, а 
по системе все еще ходят старые 250-тонные баржи. Этот факт оста¬ 
навливает на себе внимание и уже слышны голоса о необходимости 
не только строить путь, но и озаботиться сооружением подходящего 
для него флота. Федеральное правительство, во время войны вре¬ 
менно забравшее в свои руки все железные дороги, вело постройку 
судов и перевозило грузы по каналу, но сейчас оно продало ’ д Ы флота, 
ходившего по каналу (15 самоходов, 35 стальных барж, 16 железобе¬ 
тонных барж и т. д.) в частные руки. В 1921 году один трест построил 
5 барж размерами 254 ф. X 36 ф. X 14 ф., вмещающих 1500 тонн 
при 10 ф. и 1750 тонн при 11 ф. осадки. Сейчас еще не установлен 
тип рациональной баржи для нового пути и спор идет между само¬ 
ходами и буксирными баржами, между стальными, деревянными и 
железобетонными баржами. Правительство отстаивает тип железо¬ 
бетонных теплоходов, указывая, что они на 60 0/ 0 дешевле, что ско¬ 
рость постройки их в 2 раза быстрее, их не надо красить и они 
удобны для ремонта без ввода в доки. Несомненно, однако, что пока 
не будет создан соответствующий тип и баржи и двигателя, до тех 
пор 20-миллионная пропускная способность Бардж Канала не будет 
заполнена. По мнению американцев, водный путь без пристаней и 
оборудования для перегрузок и складов—ничто. Вот почему одновре¬ 
менно с постройкой шлюзов и плотин штат Нью-Йорка строил 
пристани, всего 63 и затратил на это сумму почти равную построеч¬ 
ной, в частности на терминалы в Буффало и Нью-Йорке. 

Система водных путей , соединяющих В. Озера и океан. 


1. Р. Св. Лаврентия 
ниже Квебека. 


Представляет собой узкий глубокий морской за¬ 
лив, который в естественном состоянии пригоден для 


морских судов любой осадки. Между Квебеком и Монреалем, начи- 






:ная с 1838 года идут работы по углублению фарватера. Как всегда, 
по мере роста размеров судов, к пути пред'являются все большие и 
большие требования и морской канал по р. Лаврентия прошел через 
глубины в 20 ф., 25 ф., 27 1 /2 ф. и 30 ф. для того, чтобы с 1910 года нача¬ 
лись работы по получению 35 фут. при низкой воде, при ширине 450 ф. 
по дну. Сейчас осталось незаконченным по этому габариту около 40 
миль, а всего на него затрачено уже свыше 21 миллионов долларов. 

2. Река между Мон- Этот участок реки, как указано выше, отличается 
реалем и озером большим падением и порогами и работы по улучше- 

Онтарио. нию фарватера начаты Канадой еще с 1783 г. Эти ра¬ 
боты не прекращаются и по сие время. Строятся новые шлюзы и об¬ 
ходные каналы, перестраиваются старые, а всего Канадское Прави¬ 
тельство истратило уже около 60 милл. долл. Данный участок ха¬ 
рактеризуется следующими данными о сооружениях в различных его 
частях общей длиной 179 миль при падении в 223,9 фута: всего 6 об¬ 
ходных каналов общей длиной 45 миль и 21 шлюз при общем паде¬ 
нии 207,5 фута; шлюзы размерами от 270 ф. X 45 ф. до 800X 50 ф., 
с глубиной на королях от 14 ф. до 18 ф. Ширина каналов по дну 
колеблется между 80 и 130 футами. 

3. Канал обходя- \ѴеІ1апс1 СапаІ первый обходный канал был начат 
щий р. Ниагару. в 1894 г * в порядке частной инициативы в Канаде. 

Затем он строился и перестраивался Канадским Пра¬ 
вительством и в настоящее время имеет размеры: длину 11 2 /змили со 
шлюзами в 370 ф. X 45 ф. X 14 ф. (на королях). 

Проект нового \Ѵе1Іапс1 СапаІ имеет новую трассу. Его падение, 
равное 326 ф., разбито 7 шлюзами на бьефы с падением по 76 1 /а ф. 
каждый, размеры шлюзов 800 ф. X 80 ф. Х30 ф., глубина канала 
25 ф., проект предусматривает возможность углубления его до 36 ф. 
На обоих оконечностях одновременно с постройкой должны быть 
созданы два порта с волноломами, набережными, складами. Интересны 
набережные порта \ѴеІІег на оз. Онтарио, на бетонных кессонах, 
размерами 100 ф. х зв ф. X 34 ф., буксируемых от соседнего к по¬ 
стройке порта. Стоимость прежних каналов 41 милл. долларов, 
стоимость нового проекта 50 милл.; к работам приступлено и уже 
сейчас предвидится значительный перерасход. 

4. Канал $1 Магу Существующее ныне сообщение между озерами 
между озером $ире- заключает в себе две линии коротких каналов со шлю- 

гіог и Нигоп. зами в обход р. 5Е Магу. 

На Южном канале находятся 2 старых шлюза \Ѵеіі 2 еІ и РоІ, а на 
Северном канале 2 новых шлюза Оаѵіз и РоигіЬ. Глубина на подход¬ 
ных каналах равна 24—24,5 ф. Данные же, характерные для шлюзов, 
видны из следующей таблицы: 


II 

Ширина камер ф. і 

60 

100 

1 

80 

80 

Длина между королями ф. . . 

515 

800 

1350 

1350 

Падение.|> 

20,5 

20,5 

20,5 

20,5 

Глубина на королях верхних ;| 

16 

22 

24,5 ! 

24,5 

„ - , нижних . , 

12.6 

18 

24,5 

24,5 

Основание .... . 11 

скала 

скала 

скала 

скала 

Тип. || 

камен. 

камен. 

бетон , 

бетон 

Стоимость В ДОЛЛ. . . Іі 

1.160.000 

4.738.865 

6.200 000 , 

3.275.000 

Год окончания . . . | 

1881 

1896 

1914 1 

1919 
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Как уже было выше сказано, грузооборот канала 51. Магу является 
величайшим на водных путях мира, а именно: 


в 1921 г. . 
„ 1922 г. . 
„ 1923 г. . 
„ 1924 г. . 
„ 1925 г. . 


. 48.259 тыс. тонн 
. 66.667 „ 

. 91.379 „ 

72.037 „ 

. 81.875 „ „ Стоимостью 1.118 милл. долл. 


Пристани и гавани С. Штаты устроили 90 пристаней и гаваней на 
В. Озер. в Озерах и истратили на них свыше 85 милл. дол¬ 
ларов. Канада создала 70 пристаней и гаваней и затратила свыше 
43,5 милл. долларов. 


Общие расходы на водные пути от оз. Супериор до океана для 
С. Штатов выражаются в сумме 160 миллионов и для Канады 194 
милл., т.-е. всего оба правительства истратили свыше 340 милл. дол¬ 
ларов. (Сюда не входят расходы Штата Нью-Йорк, Огайо, Иллинойс 
и Чикаго, строивших соединительные каналы с системой реки Миссис- 
сиппи и Нью-Йорк Бардж Канал). 

И все же, несмотря на чрезвычайно развитую сеть железных до¬ 
рог и шоссейных путей, несмотря на вложение свыше 500 милл. дол¬ 
ларов в главные магистрали этого района (озера с их соединениями— 
Проток Св. Лаврентия и Нью-Йорк Бардж Канал), неуклонно разви¬ 
вающиеся производительные силы района требуют коренного решения 
вопроса—доступа морских судов в озера. Этот доступ может быть до¬ 
стигнут тремя основными вариантами—одним, требующим Северо-Аме- 
риканской-Канадской совместной работы и двумя местными решениями— 
или чисто Северо-Американского или чисто Канадского. В сущности сей¬ 
час уже нет спора о том, что надо создать путь с осадкой для морских 
судов. Спор идет только о том, миновать ли Нью-Йорк и его порты, 
дав прямой выход в океан путем приспособления участка Св. Лаврен¬ 
тия от истоков до Монреаля на глубину 25-30 фут. 

1- й вариант - постройка 9 шлюзов на реке Св. Лаврентия, окон¬ 
чание работ на Велланд Канале и перестройка каналов и их шлюзов 
между озерами. Этот вариант международный, ибо он требует совме¬ 
стных работ по постройке 9 шлюзов на реке Св. Лаврентия. 

2- й вариант—Американский проект (вернее проект штата Нью- 
Йорка)— переустройство Бардж Канала на осадку 25-30 ф. с обходом 
Ниагары по американской территории и выходом через реку Оз\ѵеда 
по трассе Бардж Канала на Гудзон. 

3- й вариант—Канадский проект—постройка магистрали от зали¬ 
ва озера Гурон Сеогдіап Вау каналом по реке Оттава в Монреаль. 
Этим вариантом выкидывается и Велланд Канал. 

Этот вариант имеет огромное преимущество, так как он сокра¬ 
щает путь от района озера Супериор до Ливерпуля (Англия) на 280 
миль против направления Велланд Канал—Онтарио—р. Св. Лаврентия 
и на 800 миль против Нью-Йоркского направления, но он проходит в 
малонаселенной местности и оставляет в стороне оз. Онтарио. По 
предварительным подсчетам Канадского Правительства при размерах 
шлюзов: 650 ф. х 65 ф. X 22 ф. (суда 600 ф. х 60 ф. X 20 ф.), стоимость 
работ исчисляется в 100 милл. долларов. Однако, основными проек¬ 
тами, вызывающими ожесточенные споры, являются два первых 
варианта. 
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$1. Ьажгвпсе ѴѴа- История этого вопроса такова: 11-го января 1909 г. 

іегѵѵау. был заключен договор между Соединенными Шта¬ 
тами Северной Америки и Канадой об обязательном 
изучении совместно обоими правительствами вопроса о приспособле¬ 
нии всей водной системы реки Св. Лаврентия от океана до оз. Супе- 
риор для плавания морских судов. Лишь в 1919 году (после войны, 
когда американофильские тенденции Канады сильно возросли) была 
образована смешанная Комиссия, официально именуемая „Междуна¬ 
родная смешанная Комиссия приспособления р. Св. Лаврентия от Мон¬ 
реаля до озера Онтарио для судоходства и для использования водной 
силы". Комиссия эта закончила свою работу и доклад ее находится 
на рассмотрении законодательных учреждений обоих государств. Глав¬ 
ные выводы комиссии таковы: 

1) необходимо приступить к составлению проекта постройки 
этого пути; 

2) расходы по нему нести: по отношению навигационных при¬ 
способлений пропорционально грузообороту той и другой страны, по 
отношению к получению энергии пропорционально использованию ее 
той и другой страной; 

3) стоимость пути на 25 ф. глубины в каналах и 30 ф. в шлюзах 
составит, примерно, 252 милл. долл.; 

4) работы по Велланд Каналу (новый обход Ниагары по Канад¬ 
ской территории) должны вестись, как общее звено общего междуна¬ 
родного пути; 

5) количество энергии, которую можно получить на р. Св. Лав¬ 
рентия, составляет около 4 миллионов НР. 

В пояснительной записке комиссия подчеркивает значение рай¬ 
она В. Озер на международном рынке, указав, что проведение этого 
пути даст сокращение на океанские порты до 500 миль, что по сути 
дела в благоприятном решении этого вопроса заинтересована терри¬ 
тория американского материка с 46 милл. жителей и до 40 милл. жи¬ 
телей европейского материка (Канадское и С.-Американское зерно, 
мука, лес и т. д.), что до 80—90°/о мирового флота будет в состоянии 
входить вглубь материка, что стоимость гидроэлектрических установок, 
расцениваемых в 1 миллиард долларов, вполне окупится теми 3,25 милл. 
киловатт, которые может дать р. Св. Лаврентия и что в ближайшие 
же годы эта энергия будет совершенно необходима для района. Возра¬ 
жения данному проекту высказываются со стороны Буффало и Нью- 
Йорка, ибо оба они при этой схеме исключаются от участия, особенно 
Нью-Йорк. Сторонники Нью-Йорка указывают, что нельзя производить 
грандиозных работ на международной территории, что в таком случае 
надо (как на Панаме) создать нейтральную зону, на что население Ка¬ 
нады не пойдет, что на эти же деньги можно построить 30 ф. путь по 
трассе Бардж Канала, что морской путь на залив Св. Лаврентия очень 
опасен: туманы, бури, а главное айсберги в течение первой половины 
лета, южнее широты устья Св. Лаврентия и Ньюфаунленда; морским 
судам придется все равно спускаться на юг, вдоль берега Северо-Аме¬ 
риканского материка и затем подниматься на Англию, что для торговли 
с южными портами (Средиземное и Черное море) выгоды сокращения 
пути исчезают, что в транспорте морском не столько имеет значение 
длина пути, как дешевизна портовых операций. Конечно, за всеми эти¬ 
ми возражениями скрывается, главным образом, боязнь упадка Нью- 
Йоркского порта, хотя многие считают, что Бардж Канал в тепереш¬ 
нем виде может прекрасно работать на местные грузы. 
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IV*. Причальные пункты и перегрузочные устройства. 

Американцы придают не менее важное значение благоустрой¬ 
ству причальных пунктов на реках, в пунктах передачи грузов с суши 
на воду или обратно, чем и самому водному пути, и обычно работы 
по сооружению причальных приспособлений идут параллельно с улуч¬ 
шением пути. Однако, согласно принятой в С. -А. С. Ш. практике, все 
такие сооружения возводятся или муниципалитетами, или пароход¬ 
ными компаниями, или, наконец, частными промышленными предпри¬ 
ятиями. Что же касается Федерального Правительства, то оно считает 
своей обязанностью создание и поддержание речных путей общего 
пользования. Ввиду сего, все те устройства, о которых говорится ниже, 
являются не правительственными сооружениями, а или общественными, 
или частными. 

Особенностью причальных сооружений на реках является необ¬ 
ходимость приспособить их для переработки грузов при изменяющих¬ 
ся горизонтах воды, причем, как видно из приведенных выше описа¬ 
ний, колебания уровня воды достигают весьма значительных величин, 
например в Питсбурге на р. Огайо—35,5 ф., в Цинциннати—71,1 ф., 
в Каире (устье р. Огайо) 54,8 ф., в Мемфисе на Теннеси 49,2 ф., в 
Виксбурге—61,35 ф. и т. д. 

Ввиду сего, речные причальные пункты должны проектироваться 
в соответствии с изменениями горизонтов реки, причем решение этой 
задачи носит весьма разнообразный и оригинальный характер. Про¬ 
стейшими устройствами являются перегрузочные приспособления для 
массовых грузов, как-то: зерна, угля, руды и т. п., и более сложные 
приспособления для генеральных грузов. 

Для операций с зерновыми грузами служат, как и всюду, элева¬ 
торы. Так, в С. Луи во время совершенной автором по р. Миссиссиппи 
экскурсии с членами Сезда Американской Ассоциации Портовых 
Управлений, были осмотрены мощные элеваторы, показанные на при¬ 
лагаемых фотографиях (рис. 29): Берлинский на 1-400.000 бушелей, 
Роджерский на 500.000 буш., Чекарбордский на 750.000 буш. и самый 
крупный Миссури-Тихоокеанский—на 2.000.000 бушелей и друг, бо¬ 
лее мелкие, всего на 6.000-000 бушелей. 

Наиболее интересным сооружением является Миссури-Тихооке¬ 
анский, рис. 30, состоящий из 80 круглых силосов, емкостью в 15.000 
бушелей каждый. Промежуточное между силосачи пространство также 
утилизируется для ссыпки зерна. 

Нормальная приемная способность этого элеватора равна 144 
вагонам в 8 часовой день, или 18 вагонов в час. В случае надоб¬ 
ности цифра эта может быть повышена до 192 вагона или 24 вагона 
в час. Отгрузочная способность на суда достигает 24.000 бушелей в 
час, или 24 вагона. 

Отчетные данные с начала действия элеватора (1923 г.) показы¬ 
вают, что наибольшая до сего времени погрузка составила 225.000 бу¬ 
шелей в течение 10 часов на 3 баржи или по 22.500 бушелей в 1 час. 

Рекордная цифра по приему зерна в элеватор выразилась в 112 
вагонов за 8 часов. 

Интересен также Каирский элеватор на 500.000 бушелей (рис. 31). 

Для перегрузки угля служат обычно вагоноопрокидыватели, лот¬ 
ки которых свешиваются над рекой, причем уголь из лотков ссыпается 
непосредственно в шаланды, которые затем собираются в караван и 
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направляются под буксиром к месту погрузки у какого-либо промыш¬ 
ленного предприятия. Эти же последние имеют на берегу разгрузоч¬ 
ные приспособления, достигающие значительной мощности. 



Рис. 30. Сан-Луи. Элеватор Миссури-Тихоокеанский. 

Обычный тип таких устройств заключается в черпаках-самохва- 
тах, которые забирают уголь из шаланд и переносят его в бункера, 





















эед< 

ме< 

об 












Рис. 32. 


устройств на р. Огайо. Можно привести еще следующие примеры 
подобных сооружений: на р. Моннонгахела, у завода СІаігіюп, при¬ 
надлежащего Стальной Компании Карнеджи, в 20 милях выше Пит- 
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сбурга, имеется набережная длиной 2.200 ф., высотой 30 ф., с глу¬ 
биной воды у набережной 8-10 ф. Работа производится 2-мя грей¬ 
ферами. передающими уголь на конвейеры, причем в 10 часовой- 
рабочий день перегрузка достигает 10.000 тонн. Несколько изменен¬ 
ный тип подобного сооружения имеется также в 4-х милях выше Пит¬ 
сбурга на той же реке у Стальной Компании Джонса и Логлин;—на¬ 
бережная на сваях имеет длину 1.200 ф. и глубину, 10-15 ф. Для подъ¬ 
ема угля служит двойная цепь с черпаками, из коих уголь сбрасыва¬ 
ется в бункер, укрепленный на башне и через него на конвейер к 
заводским печам. 

Мощность этой установки также равна 10.000 тонн в рабочий день. 

Переходя к устройствам на берегу, предназначенным для пере¬ 
грузки генеральных грузов с рельс на воду и обратно, можно под¬ 
разделить их на три группы: 

1) Устройство для непосредственного под'ема грузов на высоту 
соответственно колебаниям уровня воды, в общем не отличающееся 
по типу от аналогичных перегрузочных приспособлений в морских: 
портах. 

2) Системы конвейеров в виде лент или цепей с прикрепленны¬ 
ми к ним люльками или вагонетками, двигающимися между площадкой 
на берегу и местом причала судов. 

3) Плавучие пристани, соединенные с берегом железнодорож¬ 
ным путем при посредстве мостика для с'езда на плавучую часть при¬ 
стани, подобно устройству, применяемому для передачи железнодо¬ 
рожных вагонов на паромы в местах с изменяющимися горизонтами 
воды, и 

4) Сочетание плавучего дебаркадера и элеваторов, поднимаю¬ 
щих грузы на уровень берегового склада или площадки. 

Устройства первой категории имеют весьма разнообразный ха¬ 
рактер и зависят, с одной стороны, от характера под‘емных кра¬ 
нов, а с другой — от типа набережной, на которой находится дан¬ 
ное оборудование. Стоимость устройства зависит от разности коле¬ 
баний горизонтов, требующей в некоторых случаях значительного под¬ 
нятия уровня набережной. 

Типичным примером устройства этого рода является набережная 1 
в С. Луи, устроенная городом и находящаяся в настоящее время в 
пользовании Государственного Пароходства. 

Набережная имеет длину 890 ф., ширину 36 ф. 5 д., построена- 
из железобетона на 50-футовой длины дубовых сваях, забитых в рас¬ 
стоянии 4 ф. друг от друга, защищенных от подмыва плетеным тю¬ 
фяком, с каменной загрузкой, шириной 80 ф. во всю длину набе¬ 
режной. 

При начале постройки сооружения берег находился в расстоянии: 
200 ф. от современной линии набережной. Город об‘явил это место 
открытым для свободной свалки строительного мусора и в течение 
3-х лет была создана, таким образом, новая территория поверхностью 
почти в 30 акров, оцениваемых в 1.000.000 долл, без всяких затрат 
со стороны города. На набережной находятся, как видно из фото¬ 
графий, 2 склада на бетонном основании и с бетонными полами: 
один—площадью 160 ф.Х200 ф, а другой —125 ф.Х140 ф. Более емкий 
склад используется для отправок железнодорожных грузов, а другой— 
для грузов, подаваемых автомобилями,—тог и другой для обоих на¬ 
правлений, т.-е. из города и в город. Набережная расчитана на ко¬ 
лебание горизонта до 40 ф. и имеет глубину воды в 10 ф , а пло¬ 
щадку на уровне 10 ф. выше с. выс. горизонта. Набережная обору- 
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дована железнодорожными путями на 60 ваго¬ 
нов для непосредственной передачи грузов из 
вагонов в баржи или обратно. Кроме того, 
на набережной находятся 6 кранов, из коих 
2—по ПО тонн мощностью, а остальные—по 
10 тонн. Стоимость этой набережной с обо¬ 
рудованием (выстроенной в 1917-1918 г.г.) со¬ 
ставила 627000 долларов. 

Типичной для американской практики 
особенностью совершения перегрузочных опе¬ 
раций является хранение грузов в складе на 
платформах (см. фотографии), поднимающих 
около 2 тонн грузов, а при перегрузке—вы¬ 
катка их наружу и передача при помощи 
кранов в трюм судна. После разгрузки в трю¬ 
ме платформы возвращаются порожними на 
набережную. 

Хотя такой способ требует большого ко¬ 
личества платформ, тем не менее в настоящее 
время он применяется всюду, где имеются под¬ 
ходящей формы и веса грузы. Для погрузки 
одной баржи в 1200 тонн с описанной набе¬ 
режной требуется 20 часов. Длина набереж¬ 
ной расчитана на одновременное обслужива¬ 
ние 4 судов в 2000 тонн каждое. 

Прилагаемые фотографии, изображаю¬ 
щие набережную с разных сторон, склады 
внутри и снаружи и трюмы судов во время 
погрузки, дают отчетливое представление о 
работе набережной (рис. 33, 34, 35, 36 и 37). 

Вторым примером того же типа может 
служить устройство для перегрузки генераль¬ 
ных грузов в г. Цинциннати на р. Огайо, со¬ 
стоящее из двух кранов мощностью по 10 т. 
каждый, с выносом стрелы в 100 ф. В тече¬ 
ние 10-тичасового рабочего дня каждый кран 
может перегрузить примерно 500 тонн гру¬ 
зов. Краны расположены на бетонных стен¬ 
ках и столбах один над другим с таким рас¬ 
четом, чтобы обслуживать возможно больший 
район. Движение нижнего крана возможно 
вдоль берега на протяжении 200 ф. (рис. 38). 

Оригинальным примером устройства того 
же типа является сооружение, изображенное 
на прилагаемом к сему рис. 39, представля¬ 
ющее кран мостового типа с люльками, пе¬ 
реносящими грузы из баржей в вагоны или 
склады на берегу, и таким же способом об¬ 
ратно с суши на воду. 

Похожее на описанный выше тип уст¬ 
ройство показано на рис. 40. Разница по 
сравнению с предыдущим заключается в том, 
что опускание люльки на мосту заменено 2 
кранами, а способ переноски груза заменен 
вагончиками, двигающимися в двух уровнях, 



Рис. 33. С. Луи. Оборудованная перегрузочная городская'пристань. 
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причем вагончики с генеральными грузами спускаются по наклонной 
плоскости, непосредственно под крышу склада, а с сыпучими двига¬ 
ются в верхнем уровне по крыше склада и ссыпают свой груз через 
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Рис. 37. Внутренний вид пакгауза. 
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Рис. 38. Река Огайо. Цинциннатский железнодорожный путь и пристань, оборудо¬ 
ванные краном для погрузки. 
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Ко второй категории относятся устройства типа конвейеров. 

Простейшим устройством подобного рода является переносный 
конвейер, изображенный на прилагаемых 2-х фотографиях набережный 
в г. Цинциннати (рис. 41, 42). 

Приспособление это легко применяется при всяком горизонте 
воды. Недостатком его является ограниченный и при том определен¬ 
ный круг перегружаемых товаров, а также невозможность непосред¬ 



ственного соединения его с железнодорожными путями, вследствие 
чего товары должны подвозиться лошадиной или автомобильной тягой. 

Примерами бопее сложных конструкций того же типа являются 
следующие: 

В г. Мемфисе на р. Тенесси имеется изображенная на фотогра¬ 
фиях 43, 44, 45, 46 наклонная плоскость, по которой движутся^ скреплен¬ 
ные с конвейерной цепью два ряда вагонеток, под'емной силой в 2 тонны, 
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Рис. 43. Перемещение груза с пристани в пакгауз электропод'емниками с выдвиж¬ 
ной кровлей во время непогоды при перегрузках в г. Мемфисе на р. Тенесси. 



Рис 44. 
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Рис. 45. Перегрузочная пристань между рекой и железной дорогой 

в Мемфисе. 

имеет значительную крутизну, то наклонный путь в плане был трасси¬ 
рован почти перпендикулярно к линии берега, с устройством тоннеля, 
начинающегося почти у самой воды. Для передачи грузов с вагоне¬ 
ток на суда имеется промежуточная платформа в виде постоянной, 
крытой баржи. Переход на нее с наклонной плоскости осуществляется 


Рис. 46. Внутренний вид типичного дебаркадера на участке между Хаивом и 

Н. Орлеаном. 


при помощи передвижного мостика с горизонтальным полом, устанав¬ 
ливаемого на наклонной плоскости, в зависимости от уровня воды, 
всегда выше этого последнего. На верхней площадке вагончики пе¬ 
редвигаются аккумуляторными тележками или вручную, а на нижней 
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плавучей платформе, обычно, только вручную. Подобного рода соору¬ 
жение в общем обходится дороже по сравнению с крановыми устрой¬ 
ствами, устанавливаемыми на набережных; не приспособлены к пере¬ 
несению длинных, об'емистых и тяжелых грузов и предназначаются 
почти исключительно для передачи предметов широкого потребления. 

Пример устройства подобного же рода, но с заменой плавучей 
платформы—плавучим краном, показан на рис. 47. 



Рис. 48 изображает систему конвейерных переносных звеньев, 
соединяющих через наклонную плоскость находящиеся на берегу скла¬ 
ды и железнодорожные вагоны с плавучей пристанью и даже раз¬ 
гружаемым судном. Устройство это имеет то преимущество, что число 
конвейерных звеньев всегда соответствует данному горизонту воды, 
недостатком же его является невозможность использовать это устрой¬ 
ство для крупных грузов, ограничивая их весом до 800 ф. 



Рис. 49 дает ряд интересных деталей, относящихся к устройству 
конвейерной цепи на наклонной плоскости и соединительного по¬ 
движного мостика. 
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К третьей категории устройств, как было упомянуто выше, отно¬ 
сятся плавучие пристани, состоящие из нескольких баржей, на кото¬ 
рые спускаются составы железнодорожных вагонов, разгружаемых за¬ 
тем или в рядом стоящий плавучий склад, или на рядом же стоящую 
открытую плавучую платформу. 

Подобное сооружение имеется в С. Луи на Иллинойской сто¬ 
роне р. Миссиссиппи. Как видно из прилагаемых к сему фотографий 
49, 50, 51, на продолжении рельсового пути находятся 2 баржи для 



Рис. 49. С. Луи. Общий вид на речную перегрузочную пристань, устроенную 
помощью подведения железнодорожных составов на плавучий понтон. 

установки на каждой по 12 вагонов. К этим баржам примыкают еще 2 
баржи, из которых одна служит для склада и хранения товаров, а 
другая представляет открытую платформу для тележечной возки и 
'Оборудована, кроме того, 2-мя кранами, мощностью по 15 тонн каждый. 
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Скорость перегрузки с этого причала равняется, примерно, 60 тоннам 
в час. Так как пристань эта расположена на Иллинойском берегу 
(штат Иллинойс), то для Иллинойских отправителей груза она дает 
выгоду во времени в 24—38 часов против погрузки с городской на¬ 
бережной, которая была описана выше. 


Вообще устройства этого типа представляют собой очевидные 
преимущества во всех случаях, где движение грузов достаточно интен¬ 
сивно и непрерывно, и дает выгоды, как в смысле первоначальных 
затрат, так и в отношении эксплоатационных расходов. Государствен¬ 
ное Пароходство отдает им особое предпочтение при эксплоатации 
своих линий и, например, в Мемфисе построило спуск и пристань, ана¬ 
логичную описанной выше, несмотря на то, что в том же Мемфисе 


Рис. 50. С. Луи. Плавучая пристань, состоящая из нескольких баржей, на которые 
подаются железнодорожные составы. 
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имелась уже конвейерная передача, о которой сказано выше. При¬ 
чина заключалась в признании невыгодности последней в эксплоата- 
ционном отношении. 

Изображение Мемфисского спуска видно на рис. 52. Он заклю¬ 
чается в железнодорожном наклонном пути с уклоном в 3,5% и за¬ 
канчивается передвижным мостиком, устанавливаемым в зависимости 
от горизонта воды таким образом, чтобы находящиеся на нем рельсы 
служили продолжением рельс спуска, с одной стороны и рельсами пе¬ 
регрузочной баржи—с другой. 



Рис. 52. Общий вид на железнодорожный с'езд к плавучей пристани 

в С. Луи. 

При изменении горизонта воды в реке специальный локомотив, 
служащий для сортировки и подвижки вагонов, зацепляет упомянутый 
выше мостик и устанавливает его в соответствующее барже положе¬ 
ние. Разница высот этого спуска равна 60 футам. 

Наконец, к последней категории пристанских сооружений отно¬ 
сится высокая пристань с плавучим дебаркадером или без него, и 
элеваторами, передающими грузы в верхний этаж сооружения, соеди¬ 
ненный с незатопляемыми рельсовыми и гужевыми путями. 

Примером такого сооружения может служить пристань в г. Наш- 
виль на р. Кумберленд, изображенная на фотографии 53. Все со¬ 
оружение выполнено из бетона и расчитано на колебание горизонта 
в 55,7 ф. Два верхних незатопляемых этажа служат для складыва¬ 
ния грузов, которые подаются элеваторами с любого из нижних 
этажей. 

По мере поднятия горизонта воды для перегрузки пользуются 
более высокими этажами и обратно. Рельсовые пути расположены 
позади складов и непосредственной связи с судами не имеют. 

Та же идея, но в более совершенном и разработанном виде, 
использована в прилагаемой к сему схеме (фот. 54). Пристань имеет 
спереди плавучий дебаркадер, поднимающийся между крайними сте¬ 
нами пристани и находится всегда на уровне причаливающего 
судна. 
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Между дебаркадером и верхним этажем пристани, являющимся в 
то же время складом, поддерживается сообщение целой серией эле¬ 
ваторов, устанавливаемых на любой высоте. 

Описанный выше тип является одним из последних проектов 
американской техники в данной области работ. 



Рис. 53. Пристань в г. Нашвилль. 

Заканчивая этим настоящий краткий очерк, считаю необходимым 
добавить, что сверх приведенных выше данных, относящихся к опи¬ 
санию новых речных сооружений, местная техническая администрация 
предоставила в мое распоряжение 3 полных .комплекта рабочих 
чертежей для постройки плотины со шлюзом у сооружения № 36 на 
р. Огайо, и тоже на Иллинойском канале для сооружений у Брендон- 



Рис. 54. Пристань будущего. 


Род и Старвед-Рок; проекты этих сооружений, как находящиеся еще 
в стадии исполнения, представляют особую ценность и интерес, являясь 
в этой области последним словом американской техники. 

В настоящее время все эти материалы находятся в распоряжении 
Волго-Донского строительства. 
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А. И. ФИДМАН. 


НАИВЫГОДНЕЙШИЕ СПОСОБЫ ПИТАНИЯ 
КАМЕРНЫХ СУДОХОДНЫХ ШЛЮЗОВ. 




Введение. 


В прежних судоходных шлюзах наполнение и опорожнение ка¬ 
мер производилось, как известно, при помощи отверстий, располо¬ 
женных в верхних и нижних воротах. Этот способ, сохранившийся у 
нас на Тихвинской и частью на Мариинской системе, справедливо 
считается не удовлетворяющим интересам безопасности судоходства, 
так как нередко случалось, что вследствие неосторожного и слиш¬ 
ком быстрого открытия щитов возникало значительное и сильное те¬ 
чение в камере, срывавшее суда с причалов, а иногда, вырывавшее 
конопать из пазов, что служило причиной аварий и даже потопления 
судов. 

Около 80-х годов прошлого столетия эта первобытная система 
водопроводов постепенно стала заменяться новой, более совершен¬ 
ной, дававшей значительные преимущества в смысле обеспечения спо¬ 
койной стоянки судов. Стали устраивать в стенах шлюзов продоль¬ 
ные галлереи, имеющие сообщение при помощи нескольких отвер¬ 
стий с камерой, благодаря чему вода стала наполнять шлюз очень 
спокойно. Однако, некоторые случаи, имевшие место на шлюзах Па¬ 
намского канала и у Великих Озер, заставили обратить внимание ин¬ 
женеров на несовершенства, присущие также этому новому способу 
наполнения. В частности, на Панамском канале, где главная продоль¬ 
ная галлерея переходит в поперечные несколько меньшего сечения, 
расположенные под дном камеры и сообщающиеся с ней при помощи 
ряда отверстий, было замечено, что попытка наполнения шлюза пус¬ 
ком воды в галлерею только одной из стен оказалась неудачной, 
вследствие получившихся значительных боковых течений в камере 
шлюза. Это навело на мысль о том, что вода поступает через отвер¬ 
стия неравномерно. Подобные же случаи неравномерного поступления 
воды были замечены на шлюзе Сэнт-Мери Фолее, где уже предпри¬ 
няты некоторые попытки к устранению этого неблагоприятного явле¬ 
ния. При постройке Дортмунд-Эмского канала в конце 19-го столетия 
германским инженерам указанное явление, повидимому, было уже из¬ 
вестно, как о том свидетельствует неравномерное расположение от¬ 
верстий, выходящих из главной водопроводной галлереи в камеру 
шлюза. Впрочем, на причины такого расположения отверстий в лите¬ 
ратуре указаний не имеется. 

У нас в СССР перед постройкой Волховского шлюза были произве¬ 
дены специальные исследования инженером В. А. Шафаловичем в Гидро¬ 
технической Лаборатории проф. В. Е. Тимонова при Ленинградском Ин¬ 
ституте Путей Сообщения. В результате этих исследований в кон¬ 
струкцию водопроводных устройств Волховского шлюза были введе¬ 
ны специальные изменения, имевшие в виду борьбу с указанными 
явлениями. А именно: выпускные отверстия в главной галлерее этого 
шлюза, расположенной по дну, были выполнены в виде щелей с по- 
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степенно уменьшающимися отверстиями в направлении от верхней 
головы к нижней. На строящихся Днепровском и Свирских шлюзах 
отверстия, соединяющие главные галлереи с камерой, также устраи¬ 
ваются постепенно уменьшающихся размеров. Кроме того, следует 
иметь в виду, что при опорожнении камеры в нижнем бьефе возни¬ 
кают опасные течения и водовороты, с которыми до сих пор реально 
не боролись, если не считать того же Волховского шлюза, где для 
выхода воды в нижний бьеф устроено несколько отверстий, распре¬ 
деляющих живую силу вытекающей воды более благоприятным об¬ 
разом. 

В описываемой области лабораторные работы известного герман¬ 
ского инженера д-ра Крея ! ) положили начало новым системам устрой¬ 
ства водопроводов более простых и достаточно безопасных для су¬ 
доходства; даже более безопасных, как уверяют авторы этих новых 
конструкций, чем шлюзы с длинными галлереями. 

Новые мысли явились под влиянием начавшейся постройки но¬ 
вого канала в Рурской области в начале 1910 г. Район Рура изоби¬ 
лует старинными, выработанными уже угольными шахтами, вызываю¬ 
щими постепенную неравномерную осадку почвы во всем районе. 
Вследствие этого являлось опасным применение длинных галлерей в 
шлюзах, так как эти галлереи после осадки стен могли получить 
слишком неправильные очертания. Поэтому необходимо было найти 
достаточно удовлетворительные способы наполнения шлюзов при по¬ 
мощи коротких галлерей, расположенных только в верхней и нижней 
голове. Соответственными исследованиями была выяснена полная воз¬ 
можность такого устройства. 

Эти исследования были произведены около 1908 г. по случаю 
предпринятых обширных работ по постройке канала Рейн-Герне, го¬ 
родского шлюза в Мюльгейме на р. Рур и шлюзов на переустраи¬ 
вавшемся Кильском морском канале. Вслед за тем инженеры Блязиус 
и Винкэль дали основы аналитических расчетов, оправдывающих до¬ 
стигнутые лабораторными исследованиями результаты. 

Время, затрачиваемое на наполнение или опорожнение шлюза, 
составляет значительную долю времени, затрачиваемого на шлюзова¬ 
ние. Однако, стремление к его сокращению ограничивается возмож¬ 
ными пределами безопасной скорости под’ема или опускания судна в 
камере шлюза. 

На практике стали допускать наибольшую скорость вертикаль¬ 
ного перемещения судна до 5—6 см в секунду. Дальнейшие наблю¬ 
дения показали, что, даже ограничивая эту скорость, все же не удается 
избежать довольно значительного влияния волнового колебания воды 
в камере шлюза. Опыт применения в шлюзах длинных каналов, рас¬ 
положенных в стенках камеры или днища и сообщающихся с каме¬ 
рою короткими отверстиями, также не оказался вполне удачным. 

Новые системы шлюзов, снабженных либо только короткими 
галлереями, устроенными в обход ворот, либо наполняемых и опо¬ 
рожняемых через отверстия в воротах, стали находить все более и бо¬ 
лее широкое применение в германском водном строительстве.. 
Уже к 1928 году автору были известны по литературным источникам 
не менее восьми случаев применения подобных новых конструкций. 
Однако, каково было его удивление, когда во время поездки по Гер¬ 
мании в 1928 г. ему пришлось убедиться в том, что строительство 


!) Н. Кгеу. Кеиегѳ Ѵегзисііеп Шг ЗсІіійбсЫѳизеп Ь. <і. Вѵ\ѵ, 1914. 8. 333, 337* 
346, 432. 
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таких шлюзов сделалось систематическим, а что считавшееся еще не¬ 
давно единственно хорошим применение длинных галлерей встреча¬ 
ется в виде исключения. При чем из таких шлюзов автору известен 
только шлюз у Андертена на Средне-Германском канале, имеющий 
падение Н 1 ^ метра и устроенный из железобетона. Кроме Германии, 
новая система применена также и в Голландии на Эймейденском шлю¬ 
зе и в Ирландии на шлюзе, построенном у реки Шэннон. Эти шлюзы 
также построены на основании специальных лабораторных исследо¬ 
ваний германских инженеров. Ближайшее изучение особенностей но¬ 
вой системы позволяет надеяться, что она, благодаря возможности в 
некоторых случаях значительной экономии, при условии сохранения 
полной безопасности движения судов, заслуживает внимания и совет¬ 
ских проектировщиков, и строителей, имея в виду возможные ее при¬ 
менения в СССР при новом водном строительстве. 

Настоящая работа исполнена в результате заграничной команди¬ 
ровки, организованной в 1928 г. Председателем Волго-Донского строи¬ 
тельства тов. П. А. Богдановым и Главным Инженером проф. 
А. С. Аксамитным, которым автор приносит искреннюю благо¬ 
дарность. 

Современные конструкции водопроводных устройств в камерных судоходных 

шлюзах 1 )’- 

(Тезисы к докладу А. И. Фидмана). 

1. Наполнение и опорожнение камерных судоходных шлюзов при 
помощи длинных галлерей, расположенных вдоль всей камеры, призна¬ 
валось до последнего времени способом, обеспечивающим как спо¬ 
койное положение шлюзуемых судов, так и надлежащую скорость 
всей операции. 

2. Лабораторные исследования, теоретические расчеты и строи¬ 
тельная практика последних лет, по преимуществу в Германии и, от¬ 
части, в Голландии и Ирландии, указали на возможность, без нару¬ 
шения безопасности судоходства, устройства водопитания шлюзов при 
помощи коротких галлерей, а также отверстий, располагаемых в во¬ 
ротах. 

3. Упрощенное устройство водопитания шлюзов, при наличии 
подходящих условий в размерах камеры, высоте напора, применяе¬ 
мых строительных материалах и геологических условиях, позволяет 
достичь значительных сбережений строительных средств. 

4. Современные упрощенные водопроводные шлюзные устройства 
характеризуются наличием следующих признаков, осуществляемых сов¬ 
местно или порознь: 

а) замедленное открывание водопроводных щитов, при чем ино¬ 
гда применяется переменная скорость открывания; 

б) устройство тормозных водяных камер, в которых происходит 
частичное гашение энергии воды; 

в) увеличенное выпускное отверстие водопроводных галлерей. 

5. Применением упомянутых в п. 4 конструкций в нижней голове 
шлюзов достигается обеспечение безопасной стоянки судов вблизи 
шлюза и удешевление конструкций, укрепляющих дно и берега у вхо¬ 
да в шлюз. 


И Тезисы приняты Гидротехнической Секцией Научно-Исследовательского Инсти¬ 
тута іМИИТ в заседании 12 ноября 1929 г. 
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Модельные исследования для шлюзов канала Рейн-Герне. 

Шлюзы на канале Рейн-Герне, проходящем в местности, изоби¬ 
лующей выработанными и заброшенными шахтами, должны были иметь 
конструкцию, обеспечивающую прочность сооружений при наличии 
значительных неравномерных осадков почвы, достигающих несколь- 



Рис. і. г Схема опытов. 


ких дециметров за год. Эти причины заставили отказаться от построй¬ 
ки длинных водоводов и исследовать возможные формы водопрово¬ 
дов коротких, не выходящих за пределы головных частей шлюза. Пер¬ 
вые опыты над первоначальною формою каналов, суживающихся к 

выходному концу (рис. 2), дали неблаго¬ 
приятные и неожиданные результаты, 
так как натяжение в прикрепляющем 
троссе достигло в переводе на натуру 
весьма значительной величины 10—20’ 
тонн." 

Дальнейшие исследования д-ра Крея 
производились на моделях в 1 : 25 на¬ 
туральной величины над шлюзом длиною 
165 м, шириною 10 м, при глубине на 
порогах 4,5 м и подпоре 5 м. Испыта¬ 
нию первоначально подвергались суда 
65 : 8 : 2 м. (длина : ширина : осадка), 
которые затем были увеличены до 
80 : 9,2 : 2,5 м. В камере помещали два 
судна без буксирного парохода', так как 
считалось, что его относительно малые 
размеры вызовут небольшие усилия в 
троссах. 

Схема измерительного прибора по¬ 
казана на рис. 1. 

Модель судна могла свободно пе¬ 
ремещаться в вертикальном направле¬ 
нии, следуя в то же время за всеми го¬ 
ризонтальными перемещениями тележки 
Р аз Р еі на роликах. Частичное погашение инер- 

Рис. 2. Верхняя голова по первона- ционных перемещений тележки и судна 
чальному проекту. достигалось двумя цилиндрами, плавав¬ 

шими в сосудах, наполненных водою и 
поддерживавших троссы в натянутом положении. В то же время раз¬ 
ность водоизмещений опущенного и приподнятого цилиндров являлась, 
мерилом действующей силы. Запись вертикальных и горизонтальных 
перемещений модели судна производилась автоматически. Также авто- 
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матически отмечалось время и положение открываемых водопроводных 
щитов. Разумеется, исследования не касались возможных на практике 
4 Ц^сл^чаев, зависящих от качества материала троссов, их провеса и т. п. 
л На чрис. 3 и 4 изображено перемещение судна для случая упругого 



202 2024 4202& 64202468 >0 В 6 < 2 0 2 4 $ 8 Ю 12т сило 'пяги 

О Іи 1м 0 1м 

ени* *г -с лл/г — і — "ер*юлс&* 


Рис. 3. 


закрепления троссов и открывания щитов с различною скоростью, ^ 
соответствующей полному времени их под’ема в течение Ю'О"—2'10 й — '! 
І'ІО"— 37"—16". 

Диаграммы перемещений соответствуют первоначально намечен- 

10'0 2 ‘ 10 1 ' 10 0 ‘ Л о • 1 6 * оггъ - рчти » 

9 46 “ 7 41 " 7 22 ' 7 ’ 10 " 7 * 3 * ір+*» 



Рис. 4. Движение судна в шлюзе во время наполнения в зависимости от времени 
открытия затворов для каналов с узким выходным отверстием водопровода. 


ной конструкции верхней головы шлюза (рис. 2), высоте под’ема за¬ 
твора до 1,2 м и площади водопровода 5,1 кв. м. Вертикальные ли¬ 
нии соответствуют полной высоте подпора—5 м. Горизонтальные про¬ 
межутки между линиями соответствуют перемещению судна на 0,25 м 
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и натяжению тросса 2 тонны. На рис. 3 нанесены кривые для судна, 
находящегося у верхней головы, на рис. 4—для судна у нижней го* 
ловы. Следует обратить внимание на то, что колебания судна, нахо¬ 
дившегося вдали от верхней головы, т.-е. от входа воды в шлюз, 
имеют характер, одинаковый с колебаниями судна, стоявшего вблизи 
верхней головы. Даже более того, можно заметить, что нижнее судно 
претерпевало от отраженной волны в направлении от нижней голо¬ 
вы наибольшее усилие до 16 тонн, т.-е., усилие более значительное, 
нежели было отмечено для верхнего судна. Можно видеть, что дви¬ 
жение обоих судов повторяется с почти синхронной правильностью. 
Обращает на себя внимание факт огромного влияния времени водо¬ 
проводных затворов. Действующие силы зависят от характера изме¬ 
нения скорости течения воды по времени. Кроме того, можно заме¬ 
тить, что на судно вблизи верхней головы действует постоянная си¬ 
ла, направленная к этой голове. Влияние действия этой силы особен¬ 
но отчетливо заметно при медленном открытии затворов. Величина 
ее достигает 2,5—3 тонны и обнаруживает увеличение по мере при¬ 
ближения модели к верхней голове. 

Обстоятельства, сопровождающие движение судна во время опо¬ 
рожнения шлюза, обрисованы на рис. 5 и 6 и, в общем, напоминают 
картину, полученную во время наполнения. Исследовано 5 случаев, 
соответствующих открыванию затворов в разные промежутки времени: 
3'20"—Г45"— 29"—19" — 9". Общая площадь галлерей составила 8,5 
кв. м. Замечательно, что, хотя во время опорожнения поверхность воды 
в шлюзе относительно спокойна, все же наблюдаются колебательные 
движения судна, и при том тогда, когда в начале опорожнения вода 
движется в значительном сечении (95 кв. метров) с малыми скоростями. 
Наибольшее натяжение в причальном канате достигало во время опо¬ 
рожнения 7 тонн. 

Теоретическое определение действующих сил. 

Крей дает следующее об’яснение описанным явлениям. На судно, 
находящееся в камере шлюза, действуют во время наполнения (или 
опорожнения) три группы сил 1 ). 

К первой группе могут быть отнесены силы сопротивления, 
вызываемые движением судна в ограниченной водной среде (или, об¬ 
ратно, при судне, стоящем неподвижно в текучей воде). Это сопро¬ 
тивление может быть выражено следующей формулой: 

у 2 1>83 

М И* 8 2 > +0,15.О У2 +Г 8 Ы (1) 

Здесь первый член правой части выражает сопротивление удара 
или действие скоростного напора, второй соответствует поверхно¬ 
стному трению, третий представляет сопротивление, пропорциональное 
уклону поверхности воды. 

В формуле (1) \Ѵ означает сопротивление движению в тоннах, 
р означает коэффициент, зависящий от полноты судна и принимаемый 


*) Н. Кгеу. 8сі1І8>ѵі(1егЬап(1 аиГ Капаіеп ипсі 8ѳіпе Ве2іѳ1іип§еп гиг СезЫЬ 
<ІѲ8 КапаЦиегзсІіпіМз ипсі гиг ЗсЬИМогт. 2. Іиг Ваилѵѳзеп 1906. 8. 503. 

Н. Кгеу. Раіігі сіѳг 8сЫЙе аиі ЬезсЬгапкіет ЛѴаззег Вегііп. 1913. Ѵег1а§ Маг- 

Іеіз. 
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равным 0,1 00 0,2, ^ — поперечное сечение по мидель-шпангоуту, — 
относительная скорость течения воды непосредственно у носа и кормы 
вне судна, ѵ 2 — скорость вдоль корпуса судна, д—ускорение силы 
тяжести в м/сек, О—смоченная поверхность судна, I — средняя длина 
судна, 3 — средний уклон вдоль судна, определяемый из 

,__ Ѵ 2 2 _ 

С* К 


где с —коэффициент шероховатости, а К—подводный радиус. 

Определим величину \Ѵ для различных скоростей и сечений (таб¬ 
лица 1). 

Таблица № 1. 


Поперечное сечен. 

шлюзной камеры 

Относительная скорость 

V] 

1 м/сек 

0,8 м/сек 

0,5 м/сек 

30 кв. м . . 

1550 кг 

1000 кг 

400 кг 

50 „ 

800 * 

520 . 

220 . 

80 

630 „ 

400 „ 

160 „ 

100 „ 

580 „ 

360 я 

140 * 

1 


В случае открытия затворов в короткий срок, начальные скорости 
у верхней головы могут достичь 1 м/сек. При этом, как видно из 
таблицы 1, \Ѵ получит значение около 1000 кг и более. 



202 202 202 4202 ^ 64 20246 Вт сила 

0 5 и О 0.5 10м пеА^смещение 

* >*иі*г+**1 —— ) — Ъбиэ$с&нир к Церх-м голове 

Рис. 5. 


Вторая группа сил соответствует всасывающему действию вих¬ 
ревого цилиндра, образующегося вследствие втекания воды в шлюз, 
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благодаря чему уровень воды здесь падает на некоторую величину 5 . 
Эта величина может быть определена из следующего уравнения (2). 


5 = 2М«1 2 ( 2 + 5 )^ 1 _ 

Р 

V 55 


ВТ 

) 1 2Т 

(2) 

ч 


/ 


Э'20 Г 45' 29 


19 * 

9 $р**гя открытия 

6 36 5 А& г 5 13- 


5 в' 

50 ?Рег*я опоро^гырыыя 



Рис. 6. Движение судна в шлюзе во время опорожнения в зависимости от времени 

открытия затворов. 


Здесь \і — коэфф. расхода, отнесенный к входному сечению Р 0 В 
и Т—ширина и глубина шлюзной камеры, Р — концевое сечение во¬ 
допровода, 2 — подпор воды. 

Понижение уровня воды $ на некотором расстоянии от верхней 
головы (рис. 7) может быть определено по формуле (3) 



Величина Зі приближается к нулю на расстоянии от Т до з Т от 

выходного отверстия: 
водопровода. Если 
судно частично попа¬ 
ло в зону, где > 0, 
то оно испытывает 
уменьшение давле¬ 
ния І'д . 5р 

Действие этой си¬ 
лы весьма опасно, 
так как, если судно, 
Рис. 7. Понижение горизонта при втекании воды в шлюз. например,вследствие 

разрыва причала на¬ 
чинает двигаться в направлении к верхней голове, то оно устремится 
к ней с все возрастающей скоростью. Из формулы (2) непосредственна 
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видно, что для уменьшения $ необходимо увеличивать Р. Возможно 
также применить другие меры для этой цели, как то указано в даль¬ 
нейшем изложении. 

К третьей группе относятся силы, возникающие вследствие 
появления волн, в случае быстрого открытия щитов. Возникающее при 
этом местное повышение уровня воды у остается в течение некоторого 
времени почти постоянным и рас¬ 
пространяется с некоторою скоро¬ 
стью с, определяемою выраже¬ 
нием с-=]/ $ Т, где д ускорение 

силы тяжести, а Т — первоначаль¬ 
ная глубина воды (рис. 8). В этом 
состоянии скорость течения в 
зоне, лежащей влево от волны, равна нулю. После достижения вол¬ 
ною конца камеры, возникает отраженная волна с вновь повышенным 
уровнем, которая начнет двигаться в обратном направлении. Таким 
образом, наполнение камеры шлюза будет происходить слоями посте¬ 
пенно уменьшающейся толщины (рис. 9.) 

Величины сиг} могут быть 
определены из уравнений при¬ 
ращения количества движения и 
неразрывности струи х ). Об’ем 
волны в течение одной секунды 
равен с г} В, где В — ширина 
шлюза. Из условия неразрывно¬ 
сти этот об’ем равен ѵТВ, где 
ѵ — скорость течения в зоне с более или менее равномерно распреде¬ 
ленною скоростью течения. Следовательно, имеем: 

с г] -■ ѵ Т (4) 


Ч 


\ 

\ 


\ ч 

ч 


'ч 

\ 

_^_ У 4 / * 


$ 


& 

Рис. 9. 


1 Т и 

Рис. 8. 


Об’ем воды, расположенной непосредственно под участком волны 
длиною с, должен получить приращение скорости от О до V. На ос¬ 
новании закона приращения количеств движения можно приравнять 
произведения массы на скорость и силы на время, которое принимаем, 
равным одной секунде (рис. 10). 


. ѵВ 

д 

Т 2 __ (Т — г})* 
' 2 2 


В 




IV 


{/•о и ь 

'\ЧЧ\ЧЧ^Ч\\\Ч\\\\\\\Ч\\^ЧЧЧ\Ч\\Ѵ- 
Рис. 10. 


или, после сокращения 

^3-)-.,(т-’) <5> 

Подставляя взамен г\ его приближенное значение г} 0 (см. ниже 
форм. 9), получим: 

і) Н. Віазіиз. КѳгиЬпип? сіег КгаЙѳ сііе 8сЬіЯе іш бЫеизепкаштегп йигсЪ (Іаа 
Еіпзігбтеп без \Ѵаззегз еИаЬгеп. Оіазегя Аппаіеп. 1912, з. 135. 



12 — 


откуда, принимая во внимание (4), имеем: 

[~ т — -°- 

I ■ Т-І т 

После разложения в ряд и отбрасывая для ^ члены со степени 
ми, высшими единицы, получаем: 



Точно так же г) =ѵ 


і 


/ Т- 


^0 


( 7 ) 


Отсюда видно, что для расчета т] с достаточным приближением 
можно пользоваться средней арифметической из Т и Т — 7} . 

Парадоксальный на первый взгляд вывод, что С -=-}/~ д і Т + ^ > 

больше скорости у д т [см. далее (8)], обменяется тем, что в дей¬ 
ствительности в последнем случае скорость волны складывается со 
скоростью движения воды ѵ 1У т.-е., имеем ѵ+Ѵ % Т, в то время, как 
по разложении (6) в ряд получаем для С выражение: 


с = ]/э ( Т ^2 ) - \/ 9 т + Т Ѵг ' У \/ 9 Т + 4 ’ 

т.-е. разность между скоростью движения волны в общем случае и 

„ 3 ѵ 

с в действительности оказывается равною —^— . 


При практических расчетах, принимая во внимание незначитель¬ 
ность г] по отношению Т, можно в (6) и (7) пренебречь величиною 

1 у, после чего получим приближенные выражения: 

с-Ѵз Т (8) т? -- ѵ У~І (9) 

Ниже приводим пример расчета по ВІазіиз'у *) для следующих 
данных. Площадь сечения водопровода Р 10 кв. м, ц — коэфф. рас¬ 
хода ^0,7. Длина шлюза 150 м, ширина 10 м, глубина нижнего 
бьефа 4,5 м, верхнего — 9,5 м. 


*) Иеш з. 169. 
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Расход воды определяем по формуле О 
Н- 9,5 м иТ—переменная глубина в шлюзе. 



ѵ определяется из ѵ 


= -^-у— - В левой части рис. 

(11) нанесены в виде кривых 
необходимые для расчетов 
величины с, у?, О и ѵ В 
правой части рисунка нане¬ 
сены горизонты воды у ниж¬ 
ней и верхней головы. Пер¬ 
воначальный горизонт—4,5 м 
возрастает у верхней голо¬ 
вы на т ( - 0,84 м. достигая 
величины 5,34 м Во время 
движения волны со скоро¬ 
стью 7,5 м/сек уровень дер¬ 
жится постоянным в тече¬ 
ние 150:7,5 20 сек. 

Обратная отраженная 
волна при у] = 0,91 стремится 
к верхней голове со скоро¬ 
стью 6,9 м/сек. Скорость 
притока воды извне, состав¬ 
лявшая до этого момента 
1,19 м/сек падает до 0,74 
м/сек. После шести подоб¬ 
ных волновых движений 
шлюз наполняется водою. В 
этом примере т) и с под¬ 
считаны по формулам (6) и 
(7). Скорость ѵ соответ¬ 
ствует входному сечению у 
верхней головы. Величина 
г/ определена по средней 

глубине Т^ и для обрат¬ 
ного хода волны имеет более 
значительные величины. На 
скорость обратной волны 
влияет задерживающим об¬ 
разом скорость ѵ. Для опре¬ 
деления ѵ необходимо знать 
величину у }, почему вычис¬ 
ления ведутся путем посте¬ 
пенного приближения. 

Сила К, действующая на судно, определяется из: 



К —у и г] 


(10)- 


Для судна шириною 8 м и осадкою 2 м, при значениях ц —0,84 
и 0,91 получаем К = 12,6 тн. и 13,6 тн. Продолжительность действия 
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этой силы получится, приблизительно, 1: с, где I — длина судна. Все 
числовые величины даны в таблице № 2 (см. на след, странице). 

Если затвор открывается в течение і секунд, то высота у волны 
распределяется на длину Ь — зі:. Если величину рр выразить в функ¬ 
ции от а линейной величины под’ема щита, то кривая, выражающая 
эту функцию, будет приблизительно соответствовать кривой изменения 
у]. Давление на судно будет составлять лишь часть полного давления 
в соответствии с отношением I: Ь 

Форма волны во время движения изменяется і). Как видно из 

формулы \/, более высокие точки волны должны перемещаться 

скорее пониженных и вершина волны стремиться обогнать ее по¬ 
дошву. 

Лабораторные исследования подтвердили теоретические подсчеты, 
но при этом наблюдалось увеличение действующих сил отчасти вслед¬ 
ствие того, что судно представляет дополнительное сопротивление 
движению волны, отчасти вследствие неравномерного распределения 
скоростей по всему сечению и несколько большей величины средней 
скорости против расчетной. Эти и некоторые другие факторы вызы¬ 
вают необходимость введения в запас прочности коэффициента от 2 
до 3. Коэффициент запаса следует увеличивать в случае замедленного 
открытия щитов. Далее мы приводим способ более точного расчета 
действующих сил по К. \ѴіпкеГю. 

Вышеизложенное убеждает в значительности сил, вызываемых вол¬ 
новым характером наполнения (или опорожнения) шлюза, в случае вне¬ 
запного открытия затворов. Вместе с тем горизонтальные колебатель¬ 
ные перемещения судов при таком способе наполнения не вызывают 
особой опасности именно благодаря колебательному характеру. 

Можно, однако, довести эти колебательные перемещения до весьма 
малых значений, если удлинить время открывания затворов. Как мы 
видели на рис. 3—6, этот способ ограничения колебательных пере¬ 
мещений тем более ценен, что он вызывает не слишком значительное 
увеличение времени, затрачиваемого на наполнение шлюза. 

Сила К, действующая на судно при медленном открытии щитов, 
может быть также выражена произведением водоизмещения судна Б на 
уклон ^: 

К=^^ (11) 

где ^ , или, заменяя здесь г\ его выражением из (4), получим: 



Принимая во внимание, что в течение малого промежутка вре¬ 
мени 6і скорость изменится на сіѵ, можем написать: 


сіѵ _Т_ 

' С2 


( 12 ) 


1 ) Кіѳтапп. РогірЛапгип^ еЬепѳг ЧУѳІІѳп Оѳзаттвііѳ \Ѵегке. 
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Последнее выражение показывает, что величина чі, следовательно- 
и К зависит не от абсолютного значения скорости, но от ее прира¬ 
щения. 

Благодаря одновременному помещению в модели шлюза двух 
судов, оказалось возможным определить влияние понижения уровня у 
входа в камеру, испытываемое первым судном, которое отмечено поч¬ 
ти в чистом виде на рис. 3 и 4 на кривых, соответствующих более 
медленному открытию затворов. Благоприятное влияние оказало также 
увеличение в форме раструба отверстий водопроводов в верхней голове, 

как и было принято в окончательном 
проекте для канала Рейн-Герне (рис. 12). 
Благодаря такому устройству, сила заса 
сывания обратной струи у верхней го¬ 
ловы уменьшилась с 4 тонн до 0,5 тонны. 

На рис. 13 представлены размеры 
перемещений и натяжения тросса. 

Расширенные и закругленные у вы¬ 
хода водопроводные каналы способ¬ 
ствуют также увеличению коэфф. рас¬ 
хода р, как это можно видеть на рис. 14, 
на котором нанесены в виде кривых 
значения этого коэффициента для ста¬ 
рой и новой конструкции. В первом 
случае \і ^ 0,63, во втором \і = 0,68, 
т.-е. достигнутое увеличение составляет 
почти 10°/о. 

Значительный интерес представ¬ 
ляют опыты, исполненные также в Бер¬ 
линской Лаборатории ! ) под руковод¬ 
ством Н. Кгеу'а над моделью большого 
шлюза в Брунсбюттелькооге на Кильском 
канале. 

Этот шлюз имеет длину 330 м, ши¬ 
рину 45 м и высоту стен над дном ка¬ 
меры 20,5 м при наименьшей глубине 
14 м. Шлюз закрывается 3 задвижными 
воротами, расположенными у верхней и 
нижней головы и в камере шлюза на 
одной трети длины. Для исследования в шлюз помещалась модель 
судна в 73000 тонн водоизмещения, имеющего длину 300 м, ширину 
32 и осадку 11,6 метра. Эти исследования дали, в общем, те же ре¬ 
зультаты, что и прежние. На рис. 15 нанесены кривые колебаний 
судна и натяжений в причалах при наполнении шлюза и под’еме щи¬ 
тов в течение 4'10"—40"—16'8". Соответственные времена наполнения 
при подпоре 3,89 м определились 12'54"—1Г16"—1Г12". Очень убе¬ 
дительным и здесь оказывается значительное уменьшение колебатель¬ 
ных движений судна при условии медленного открывания затворов за 
счет сравнительно небольшого увеличения времени наполнения шлюза. 

Поясним сказанное примером. 

Для шлюза, имеющего длину камеры 130 м, ширину 18 м и 
подпор 9 м, по условиям возможного максимального выпуска воды 




Рис. 12 . Верхняя голова по исполни¬ 
тельному проекту, 


*) ѴегаисЬзапзіаІі іііг ЛѴавзегЪаи ип<3 ЗсЫЯЬаи Вегііп—Тіег^агіеп. 
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из. канала до 80 куб. м'сек, время наполнения при быстром открытии 
щитов не может быть менее 


130 -18-9 
80 


267 сек., 



202 г О г 202 4202 * 2 0 2 4 т сило тяги, 

0,5 о» 0 0.5 « 

движение •* чифн іояо&* — ■ -і —о- дбиз^ение *- 

берянеи > о/*>& 

5 8” 33' 2)4' III" 1 ' ) " бремя открытия ицито 

6 >Р 6 « ’ 5 4» ■ 5 2» 5’18 "бремя наполнения 



Рис. 13. Движение судна в шлюзе во время наполнения, в зависимости от времени 
открытия затворов. Водопроводы имеют отверстия, расширенные к выходу. 


принимая же во внимание замедление при выравнивании горизонтов, 
получим около 300 сек. При этом в камере возникает волна, высота 
которой может быть приближенно определена из 


7 )і=Ді=0.71 м, 


где с-- У дТ V 9 . 8 і . 4 — 6,3 М/сек. 
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Давление, испытываемое судном, будет равно: 

К х = Ь 1 = 0,71 • 17 • 2,85 = 34,3 тонны. 


Если открывание щитов производить постепенно так, чтобы при¬ 
ток воды увеличивался, например, по 0,40 куб. м в секунду, то пол¬ 
ное открытие произойдет в 
течение 200 секунд. В это 
время будет, в среднем, вте¬ 
кать около 40 куб. м/сек. 
Таким образом, вследствие 
замедленного открытия щи¬ 
тов будет потеряно около 
100 сек. и полное время на¬ 
полнения составит до 400 
сек. Но вместе с тем будет 
достигнуто весьма спокой¬ 
ное положение судна, так 
как высота подошвы волны 
о о,і о ,2 о,з о 0,5 о.« о.7 о.о о.э ѵ/і будет менее 0,01 м. При 
Рис. 14 . скорости движения 6,3 м/с. 

и длине судна 120 м волна 
пройдет вдоль судна в промежуток времени 



120 

6,3 


= 19 сек.; 


высота волны достигнет 


с. В 


19_* 0,4 
6,3 • 18 


= 0,067 м, 


т.-е. почти в 10 раз менее ^ . Давление на судно уменьшится до 
К я = % Ы = 0,067X17X2,85 = 3,25 тн. 

ѵ Ю" 40 * 16 , 8 ' открытия щи тег 



О 96 48 0 46 96 96 48 0 48 96 120 168т сила тяги 

.44 0,72 0,72 1 44, 1.80 --- 1,80 м. 

пс*< &е/>лн толо&е ними*. ?о- г >о&* 


Рис. 15. Движение судна в шлюзе Брунсбютельѵооге при наполнении 
от 12,24 до 16,13 м глубины. 


Не трудно видеть, что дальнейшее замедление впуска воды до 
предела, т.-е. в течение всего времени наполнения шлюза не вызывает 
чрезмерной потери времени, но позволит еще снизить натяжения в 
причалах. 




— 19 — 


Осуществление постепенного увеличения притока воды дости¬ 
гается также особым устройством щитов клинообразной формы, как 
это исполнено, например, в шлюзе Эймейден. Для той же цели ниж¬ 
ней части цилиндрических щитов придают иногда зубчатую форму. 

Изложенные соображения о необходимости 
замедленного открывания щитов имеют также силу I 

и в случае устройства длинных галлерей, распо- 1 

ложенных вдоль шлюза. Вместе с тем удобства, «— : 

достигаемые подобными манипуляциями, делают і 
совершенно излишними расходы на устройство ] : 

дорогостоящих длинных галлерей. в : 

Описанные явления и расчеты волнового на- : 

полнения шлюзной камеры относятся к случаю от- ^ й ^ • 
сутствия судна. ", 4 ? * 

Дальнейшее изучение вопроса указало, однако, 'Т д рд 
на существенные недостатки такого предположения. ^ \р| : 

Действительно, высота г) волны, двигающейся ^ I | 

вдоль камеры шлюза (рис. 16), при встрече с суд- 
ном увеличится до V 1 ). 3 і : 

Под влиянием увеличившегося давления на I I ; 

величину г{ Ы (где Ь—ширина судна, і— его осадка) 1 • 

судно начнет перемещаться. Пусть скорость его I 

перемещения 5. В таком случае в кормовой части | 

судна в течение одной секунды будет вытеснен & 3 

об’ем воды Л Яі = 5 Ьі, в результате чего возникнут I 

волны второго порядка ? 7 П> двигающиеся в направ- ^ 

лении к верхней и нижней голове шлюза. В то же * А I ~ 

время переместившееся судно освободит в носовой | /А * : « 

части равный вытесненному об’ем $Ы, что, в свою 1////Г • | ‘ а 

очередь, вызовет местное понижение уровня воды. ША ] : 

У места понижения возникнут обратные волны т/ п у/А з 

(волны понижения), которые также начнут дви- %/А д'Г ; 

гаться в обе стороны. ѴуА Щ ' : 

В то же время, вследствие повышения уровня г~1~тз ^ 
воды у носовой части, возникает дифферент судна, тгргтр 
вызывающий вытеснение некоторого об’ема воды ^|]у Г • 

Л ц' в кормовой части и засасывание такого же ^ 
об’ема в носовой части. Благодаря этому образу- : 

ются волны третьего порядка—волна повышения ^||ѵ; 

у кормы и волна понижения у носа. Волны вто- Ц|2/) 

рого и третьего порядка ослабляют действие глав- щ/А 

ной волны У] и стремятся вызвать движение судна *'/А 

в обратном направлении. Это последнее вслед за 'А ; 

тем усиливается, благодаря движению главной и /А \ 
волны, отраженной от нижней головы. Отражен- \\'/\ | : 

ная главная волна вызывает у судна вновь гюяв- ^ \ А 
ление волн второго и третьего порядка, подобно —: 

тому, как это имело место при прямом движении \ /\ і 

главной волны. Однако, благодаря почти одновре- ^ ^ 

менному возникновению волн различных порядков, 1 04 

явление значительно осложняется, и теоретические расчеты возможны 
лишь для первичных явлений, не осложненных явлениями интерференции. 

Э К. ѴѴіпкеІ — ,Біе НусігошѳсІіапізсЬѳ Ѵог#ап$ѳ Ъеіт ЗсШѳивѳп еіпез ЗсЬШѳз, 
ВаиіесЬпік 1923, № 33. 
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Влияние судна на эти явления зависит от соотношений его ми- 
делевого сечения — и поперечного сечения камеры—Р. В пределе, в 
случае получим р — = Р ~ О; волна не могла бы продолжать 

движение и ѵ( = 2 у\. В противном случае, когда получится 

Ѵ = В действительности г)=кг], где 2> К> 1. Для определения 
величины К 4 К. ЧѴіпкеІ поступает 0 следующим образом: 



Рис. 17. Изменение высоты волны и скорости волны. 

Из условия неразрывности струи: ѵ 2 Ь =N^1 ^ (13) 

и далее: 

V с' В + >з 2 с В - у? с В V! Р, (14) 

откуда, принимая во внимание, что 

Ѵ = Ч + Ъ (ч + ^с'^—ъ) с. 

Применяя закон количеств движения, получаем: 

ЬѴР=1-д-(ѵ г -0)иг)'=^- (15) 

Из (14) и (15) следует, что 

Ч' ='7[ - ’ “Г = "дГ В с ' +1,2 с ) ( 16 ) 


*) См. предыдущую выноску. 
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Из этого квадратного уравнения получается непосредственно: 

, 2 г} —г)' /2 \ 

с - ■ V - с -(іг- і ; с=тс (17) 

Далее, принимая во внимание, что с= \/д т= )/ д 
имеем: + Т ("г) =К Ч 

На рис. 17 нанесены линии значений кит для значений 

-р— = 0 до 1. При помощи значений к можно определить величину 

силы к для судна с миделевым сечением Р 8 , отличным от Р а , для кото¬ 
рого определена опытом сила К. 

Необходимо лишь вместо Р - Р — Р 8 ввести новую величину 
Р = Р— Р 8 и подобрать величину к соответственно Из уравнения: 

К ^ _ Рд У} Рд К 

Т~= г,)' получим К =- т—-г. К = -т—|т-. К (19). 

Ѵ| 8 ‘а ^ г з 14 


! ) Действительно из (2) 


ѵ Вс 

П = а т. к. 


у/ Р Т|В / Р 

с =Ѵ д іг’ т0ѵ > - р V 9 в - 


^у 



Далее из 


(4) с' 


г/ д’ ( = у'д Г 
Ѵі Р / 

Ч Р V х 




После подстановок получается из (5) 


У г, 



2у у 
V 




. V 
’ у 


Р 


2у - У 

У 


Решение этого уравнения дает: 






р_ 

21 



22 


Волна проходит вдоль судна в течение времени = у где с 1 для 

данного соотношения можно вычислить по (17), взяв по рисунку 

17 значение т. В течение времени із секундный расход возрастет на 
величину: 

"у + яе =^а для носовой части судна и яе для кормовой. Этим ве¬ 
личинам соответствуют высоты волны у ]% и тз е , а также т/а, согласно 
зависимостей 


Ча 

Уа, св > У е 



К 


Ча 

св; 


Сила, действующая на судно: 

1Ъ 

Кі = (Ч 1 а -Че) іЬ =СВ( К Ча Чѳ) 


( 8 ) 


Перемещения судна 5 могут быть определены графически из вы- 


сІ в ч 

числения из уравнения К = М —-, где М—масса судна. 

01 


Могут быть также вычислены изменения дифферента судна вслед¬ 
ствие перемещения волны у^п- После определения размеров колебаний 
судна могут быть вычислены изменения расходов воды и высоты 
волн г)' п и т/' п . Если Д я' п и Д я" п расходы воды, вызванные го¬ 
ризонтальным и вертикальным перемещениями судна, то для носовой 
части будет: 

С» (В-ЬКп +сВ Ѵ п =Дя'п 
Для кормы V п =% + Ѵ' п и 

с' (В—Ь) ч’п +сВг? п = Д я' п + Д Чп'. 


при чем взамен с 1 следует подставить тс 
По рисунку К„=1Ь (2 Ѵп + гг'п). 


После подстановки значений и г) п п и вычитая К, из К„ полу¬ 
чается: 



^Ча Че^ 


ЗЛд'п+Ля'п 

тВ—тЬ + В 


( 9 ) 


После вычислений в третьем приближении получается достаточно 
точный результат. Однако, длительные и утомительные расчеты заста¬ 
вляют пользоваться для получения необходимых данных преимуще¬ 
ственно опытами над моделями. 
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Ш. Исследования над моделями шлюзов канала Линне. 

Развитие Рурского промышленного района потребовало устрой¬ 
ства новых водных путей, кроме имеющегося здесь канала Рейн-Герне. 
Таким новым путем является канал, идущий вдоль реки Липпе. Он 
начинается у Даттельна на Дортмунд-Эмском канале и заканчивается 
выходом в Рейн у Везеля. На этом канале, осмотренном мною в составе 
Комиссии Волго-Донского строительства в 1928 г., строится 6 шлюзов, 
преодолевающих общий перепад в 40 м. На отдельные шлюзы прихо¬ 
дится от 4 до 9 м перепада. Размеры шлюзных камер в плане— 
обычные для современных шлюзов на всем пути от Рейна к Одеру: 
длина 225 м, ширина 12 м. Глубина на верхнем пороге 5,5 м, на 
нижнем—4,5 м. 

Так как новый Липпе-канал проходит так же, как и канал Рейн- 
Герне, в угленосной области с возможными осадками почвы над уголь¬ 
ными шахтами, то конструкция новых шлюзов предусматривает воз¬ 
можность неправильной осадки сооружений. Опыт шлюзов канала 
Рейн-Герне дал в этом отношении ценные указания. Так, однополот- 
ные ворота на горизонтальной оси, построенные в верхних головах на 
этом канале, оказались очень чувствительными к засорению нижней 
ниши, располагаемой впереди ворот; кроме того, погруженные в воду 
подшипники имеют известные неудобства в смысле ремонта. Откат¬ 
ные ворота, примененные для нижних голов, также неудобны, так как 
для них необходимо устройство длинной ниши. По мысли инженера 
ЬоеЬеІГа 2 ) в подобных условиях более удобными должны быть под’- 
емные ворота. Такие ворота и решено было применить на новом ка¬ 
нале. Кроме того, в целях дальнейшего уменьшения об’ема кладки, 
отказались от водопроводных галлерей и ограничились устройством 
непосредственно в воротах щитовых водоспусков числом по 6 в ка¬ 
ждом полотне ворот площадью по 2,36 кв. м. 

Значительные размеры камеры шлюзов и большая высота падения 
вызвали необходимость в специальных устройствах для обеспечения спо¬ 
койной стоянки судов в камере и защиты дна канала ниже шлюзов. 

Для выработ¬ 
ки Надлежащих 
конструкций 
были организо¬ 
ваны опыты в 
Берлинской Ла¬ 
боратории 2 ). 

Опыты про¬ 
изводились над 
двойною моде¬ 
лью шлюза— 
половинной ши¬ 
рины в масшта¬ 
бе 1 :15. 

Двойной лоток (рис. 18) позволил вести в одной половине на¬ 
блюдения, а в другой установку новой модели. Лоток деревянный, 
шириною 400 мм., со стеклянными стенками. У стекол для удобства 
измерений были натянуты металлические координатные сетки. В каче¬ 
стве ворот применялись парафиновые доски с подвижными бронзо- 

~ *) Біе ВаиівсЬпік, 1924. Н. 55 и. 1925. Н. 4. 

а ) ѴегеисЪзапзии Гііг 8сЬШ-ип<1 ЛѴавзѳгЪаи. Вегііп—ТіегдаіЧеп. Біе ВаиіесЪ- 
пік. 1928. Н. 12. 



Рис. 18. 
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выми щитками, шириною 103 мм и высотою 119 мм (в натуре 1,55Х 
XI,80 м). Модели голов состояли из бетона и дерева. Скорости тече¬ 
ния измерялись трубкою Пито. Расход воды соответствовал принятому 
для поперечного сечения канала 92 кв. м. максимуму 40 куб. м/сек., 
что дает среднюю скорость течения 0,43 м/с. 

Так как площадь поперечного сечения аванкамеры составляет 
152 кв. м, то средняя скорость здесь достигает всего 0,265 м/сек. 
Во время опытов расход увеличивался до 80 куб. м/с. Таким образом, 
наибольший расход в модели достигал 46 л/сек. 



‘О д.50н/с 
Рис. 19. 


Исследовате¬ 
лями было об¬ 
ращено внима¬ 
ние на изучение 
влияния Ьзи— 
возвышения от¬ 
верстия (рис. 
30—-32) в воро¬ 
тах над дном 
камеры. Выяс¬ 
нилось, что для 
Нзи в пределах 
от 0,4 я до 1,0 я 
струя прижата 
ко дну и посте¬ 
пенно расширя¬ 
ется кверху под углом около 5° (1 : 12). Вода поверх струи находится 
в состоянии непрерывного вихревого движения (рис. 19) с обратным 
уклоном, направленным в сторону ворот. В конце этого участка, длину 
которого обозначим через Ц струя получает почти равномерное рас¬ 
пределение по всему сечению с более или менее одинаковыми скоро¬ 
стями, как установлено опытами. Длина успокоительного участка Ь 
возрастает с увеличением расхода и глубины воды. Толщина вихре¬ 
вого покрова увеличивается с увеличением расхода воды и умень¬ 
шается с увеличением глубины. 

Таблица № 3. 


Напор Н 

м 

Ней 

м 

Расход 0 

м 3 /сек. 

Длина успокоит. 

участка Ь] метры 


4 

0,4 

50 

20 


4 

0,4 

54 

17,5 


9 

1,0 

39 

10 



При увеличении Нзи до 2 м положение струи зависит от рас¬ 
хода воды. В трех исследованных случаях при расходе 42,5 куб. м/сек. 
образуется (рис. 20) донный валец, при расходах же 49 и 54 куб. 
м/сек. струя снова прижимается ко дну; вместе с тем уменьшается 
длина успокоительного участка І_. 

Дальнейшее увеличение Нзи до 3 м (рис. 21) влечет за собою 
поверхностное положение струи, значительное увеличение I* и устой¬ 
чивое отсутствие поверхностного вихря. 
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Во всех случаях наличие поверхностного вихря действует благо¬ 
приятно в смысле уменьшения длины І_. Напротив, при наличии вихря 
донного успокоительный участок значительно удлиняется. 
Наблюдения над 

уклоном дна перед во- _ 

ротами установили на- р 

личие воронок, засасы- ~ 

вающих воздух. Появ- ^ иг2 \ 9 

ление воронок прекра- _ і _ 7 

щалось как только в “И ь 

аванкамере устраивали ■ — . Д 

дно с уклоном не кру- 

Целью опытов было ^ 7 

- і-2- 

поставлено получение гг 9 6 ? 

наиболее простой и не- Рис. 20. 

дорогой конструкции, 

обеспечивающей переформирование энергии на наиболее коротком уча¬ 
стке. Как описано выше, предварительные опыты дали указание на 
нежелательность увеличения Ьзи, что повлекло за собою отказ от 
устройства возвышенной „стенки падения" и вызвало применение срав- 

■ нительно высоких 

~ ПГ ворот. Строители от- 

казались также от 
^ 0м да >9 устройства водопро- 

-з.ом 9 водов в пороге голо- 

_ і - 7 вы по типу рис. 22, 

Ді | так как подобное 

- — — Г Ц I устройство само по 

—- ~— з себе не обеспечивало 

~ г исполнения постав- 

ѵ ' 1 о ленных условий.Наи- 

і 5 м і 2 9 6 з более благоприятные 

Рис. 21. результаты получа¬ 

лись при помещении 

перед отверстием у ворот защитного экрана , разделяющего выте¬ 


кающую воду на две струи—верхнюю и нижнюю. 

(рис. 23). Противоположные стремления верхней струи к образованию 
нижнего вихря и нижней к образованию верхнего вихря имели ре¬ 
зультатом сокращение вихревой области 
тем более значительное, чем более уда¬ 
валось достижение равновесия между 
действием верхней и нижней струй. 

Далее опытами было установлено, 
что толщина верхней струи не должна 
превосходить некоторого предела. 

Наилучшие результаты были до¬ 
стигнуты при устройстве щелевого экра¬ 
на (рис. 24 и 25), имеющего одну и 
даже две щели. Таким образом пришли Рис. 22. 



к применению, в зависимости от вели¬ 
чины напора „главного экрана", к которому прибавлялись „верхний" 
и „нижний экран**. Дальнейшим мерилом степени удовлетворитель¬ 
ности той или иной конструкции являлось расстояние, на котором дости¬ 
галось равномерное распределение скоростей течения по всей вертикали 




Модель судна, приготовленная из парафина, сохраняла первона¬ 
чальное положение/даже не будучи прикрепленною при помощи при¬ 
чалов. В этом отношении весьма благоприятное действие оказала струя 

воды, переливающая через 
верхнюю плиту и имеющая 
скорости, действующие про¬ 
тивоположно скоростям по¬ 
верхностного вихря, образу¬ 
ющегося в камере непосред¬ 
ственно за экраном. 

Главный экран. Для 
шлюза, имеющего напор 4 м 
и Ьд Ц —1,8 м, применен один 
экран (рис. 23). Критиче¬ 
скими являются начальные 
стадии наполнения, когда 
в шлюзе имеются сравнительно большие глубины. В таблице пред¬ 
ставлены скорости, образующиеся на поверхности, в середине и на 
дне при различных глубинах от 4,5 до 6,5 м и переменном расходе 
воды от 22 до 40 куб. 
м/сек. Знаком отме¬ 
чено направление скоро¬ 
стей, идущее от ворот, 
знаком—(минус) обратное 
направление. На основа¬ 
нии полученных реаульта- 
тов было признано воз¬ 
можным ограничиться у 
этого шлюза (РІаезЬеіт) 
лишь устройством глав¬ 
ного экрана (рис. 26), как 
обеспечивающего на рас¬ 
стоянии не свыше 15 м 
от ворот при расходе воды О = 40 куб. м/сек довольно равномерное 
распределение скоростей, близкое к теоретическому: 


ѵ = ^ = - ■ 1О 40 _ т - = 0,5 м/сек. 

Р 12 • 6,5 

Таблица № 4. 



Скорость в сечении на расстоян. 

6 м от ворот 

Скорость на расстоян. 

15 м от ворот 

Расход воды . 

22 

32 

40 

40 

22 

32 

40 

40 

Глубина воды 
в камере м 

4,5 

5,0 

5.5 

6,5 

4,5 

5,0 

5,5 

6,5 

Скорости на 
поверхн. м/с 

+ Ь7 

+ і.б 

+1,45 

+ 1.2 

+ 1)20 

+1,20 

+1,05 

+0,5 

Посредине „ 

0,0 

<+0.5 

—0,5 

О 

О 

1 

V 

<+0.5 

+0,50 

+0,75 

+0,5 

На дне . . 

А 

1 

р 

0,09 

1,85 I 

+ 2.0 1 

<+0.5 

+0,50 

+0,60 

+0,5 
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В начале наполнения шлюза допускается расход не свыше 20 куб. 
м/сек. По достижении глубины 5,0 м расход увеличивается до 30 куб. 
м/сек и, наконец, при глубине 5,5 м производится дальнейшее уве¬ 
личение расхода до 40 куб. м/сек максимального по условиям допу¬ 
скаемого колебания уровней воды в канале. Для шлюза, имеющего 
напор 6 м и высоту Н5 іі= 3,2 м (у Нипхе), применен экран с одною 



щелью. Действие этого приспособления (рис. 27) оказалось еще бо¬ 
лее удачным, так как уже при самом начале наполнения в 12 метрах 
от верхних ворот при расходе 40 куб. м/сек достигается достаточно 
равномерное распределение скоростей, соответствующее' теоретиче¬ 
скому. Как видно из таблицы, щелевой экран позволяет увеличивать 
расходы воды далеко за пределы 40 куб. м/сек. Во всех случаях мо- 


и;/7юз (]р/7эсхейм ил /7 юз ОС юн псе 



Рис. 26. Шлюз Флесгейм. Рис. 27. Шлюз Гюнксе. 


дель судна находилась в совершенно спокойном состоянии. Такой же 
конструкции экран применен в шлюзе Фридрихсфельд (рис. 34). 

Для шлюзов, имеющих более значительный напор 8,5 и 9,0 м 
(рис. 28 и 29), применены экраны с двумя щелями. Эти экраны 
оказались также вполне удовлетворительными. В таблице даны ско¬ 
рости воды на расстоянии 12 м от ворот при Ьзи = 3,2 м. 
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В общем, выяснилось, что „главный экран" должен распо 
лататься непосредственно против щитового отверстия, воспринимать 
первоначальный удар струи и не допускать всасывания воздуха. Грани 

„главного экрана", об- 
с тем ращенные к камере, 

должны быть острыми 
для того, чтобы обес¬ 
печить полностью от¬ 
рыв струи и не допус¬ 
кать ее прилипания к 
поверхности экрана. 
Порог над воротами 
следует устраивать в 
виде вертикальной 
стенки. Наивыгодней¬ 
шее расстояние Г экра¬ 
на от ворот—2,1 м. 
Увеличение Г влечет 
за собою усиление дон¬ 
ного течения, умень¬ 
шение Г, напротив, уси¬ 
ливает течение на по¬ 
верхности за счет дон¬ 
ного (рис. 30, 31 и 32). 
Рис. 28. Шлюз Дорстен. Толщина сі экрана 

принята 2 м. При 

уменьшении сі струя круто поворачивает вверх и вниз. Принятый 
размер обеспечивает также статическую прочность экрана против да¬ 
вления воды. 

Таблица № 5. 



Расход воды куб. м/сек . 

40 

67 

42,5 

78 

Глубина воды в камере м . 

4,5 

5,5 

6,5 

8,5 

Скорости на поверхности м/с . . 

0,75 

1,45 

0,50 

1.80 

Посредине м/сек . 

0,75 

1,15 

0,50 

0,65 

На дне м/сек 

0,50 

1,15 

0,50 

0,65 


Таблица № 6. 


Расход воды куб. м./сек . 

41 

55 

55 

47 

Глубина воды в камере м . . 

4,5 

7,0 

8,0 

10,0 

Скорости течения на поверхн. 

0,90 

0.85 

0,80 

0,90 

Посредине 

0,90 

0,50 

<0,50 

0,50 

На дне . . . 

0,75 

0,65 

<0,50 

0,50 
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Высота экрана Ь должна быть достаточна, чтобы принять на себя 
всю струю, вытекающую из щитового отверстия. В то же время Н не 
должно быть очень большим, чтобы не мешать образованию доста¬ 
точно сильной верхней 

струи. Опытами установлена ш/ію* Затте/іьн 

величина части экрана ниже 
нижней грани щитового от¬ 
верстия Ь 1 не менее 0,45 м. р 
Исследование наивыгодней- , 
шей величины Ь 1 обнару- . 
жило весьма интересное яв- . 
ление, проистекающее в ос¬ 
нове вследствие пульсации 
струи, вытекающей из от- . 
верстия ворот. Эта пульса- ф . 
ция отражается на усиле¬ 
нии или ослаблении струи 
под экраном, которое про¬ 
исходит гармонически, при¬ 
водя постепенно последова¬ 
тельным рядом ударов всю 

воду в камере в сильное ь- т* - 1 

колебательное состояние, ко- Рис. 29. Шлюз Датгельн. 

торое может достичь в вы¬ 
соту нескольких метров. При помощи изменения Н' оказалось возмож¬ 
ным влиять на размеры верхней и нижней струи. 

Наивыгоднейшие размеры 
Ь' установлены для простого экрана в 
пределах 0,5—0,6 м. В случае устрой¬ 
ства щелевого экрана, К' полезно уве¬ 
личить до 0,75 м. 

Высота остальной части экрана Ь п 
определена была также опытным путем 
Ь" = Ь'-|-0,5 1 , где I — высота щитового 
отверстия. Таким образом, Ь = 2Н 1 —(— 0,5 1. 
р ис зо Выбор высоты верхней грани щи¬ 

тового отверстия Ь $и определяется, во- 
первых, из условия недопуска засасывания воздуха. Во-вторых, поло¬ 
жение этой грани находится в зависимости от высоты верхней пло¬ 
щадки экрана, определяемой судоход¬ 
ными условиями и напором на шлюз. 

В начале наполнения шлюза появляется 
волна высотою 0,5 м. Это определяет 
верхнюю границу Н 5и = 1 + 0,5 = 5,0 м. 

При заданной величине 1 = 1,8 м полу¬ 
чается для Н зи = 5,0 — 1,8 ~3,2 м. 

Расстояние между нижней частью 
экрана и дном шлюза определилось 
между 1,0ооі,з м. Для сохранения этого 
расстояния пришлось дно одного из шлю- р ис _ зі 

зов (РІаезЬеіт) понизить на 0,30 м. 

Щелевые экраны на Липпе-канале устроены у пяти шлюзов. 
На двух из них, имеющих напоры 6 и 7 м, экран устроен с одною 
щелью. На двух других с напором 8 и 9 м устроены экраны с двумя 
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щелями (рис. 29 и 33). Наконец, на пятом, находящемся у выхода 
канала в Рейн, хотя временами напор и увеличивается до 8,2 м, но 
совпадающий с этими моментами низкий горизонт волы в камере за¬ 
ставил ограничиться затвором с одной щелью (рис. 34). 

Размеры нижней и верхней вспо¬ 
могательной плиты назначались на осно¬ 
вании следующих соображений. Напри¬ 
мер, при высоте верхней грани щита 5 м 
возвышение Ни нижней грани главного 
экрана определится Ьи 3,20 — Ь'. Наз¬ 
начая для Ь' предельную величину 0,75, 
все же имеем еще запас 2,45 м, кото¬ 
рый распределен следующим образом: 
щель между главною плитою и вспомо- 
гательною^-0,45 м и толщина вспомо¬ 
гательной плиты и просвет между нею и 
дном шлюза—по 1 метру. В случае более 
значительной высоты порога, устраива¬ 
ется еще третья (верхняя) плита. Толщина ее, на случай нагрузки за¬ 
тонувшим судном, назначалась не менее 1,5 м. Ширина второй, верх¬ 
ней щели—0,60 м. 

Детализация опытов в отношении отдельных шлюзов позволила 
внести некоторую конструктивную обработку в детали экранов в виде 
устройства скошенных углов и выступов. Последнее—в целях гашения 
явлений пульсации. 



шуіюі уіхсен 



Рис. 33. Шлюз Ахсен 


ш/іюз (рридрихссре/>ьд 



Рис. 34. Шлюз Фридрихсфельд. 


Опыты над наполнением шлюзов. Для поверки описан¬ 
ных выводов о конструкции верхних голов была исполнена в мас¬ 
штабе 1 :25 модель шлюза, имеющего напор 9 м и об’ем сливной 
призмы 26400 куб. м. В шлюз была помещена модель судна, имеющего, 
при водоизмещении 800 т, длину 55 м, ширину 8,5 м и осадку 2 м. 
Судно было укреплено в 2 м ниже экрана и на расстоянии 0,5 м от 
одной из стен шлюза. Скорость под’ема щита регулировалась метал¬ 
лическим шаблоном (рис. 35), который с определенною скоростью 
передвигался под приспособлением для открывания щита. Для записи 
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колебаний уровня воды, натяжения причального тросса и под’ема щи¬ 
та были установлены автоматические регистрирующие аппараты. 

На рис. 36 представлены результаты одного из таких опытов, 
произведенного в январе мес. 1927 г. 



В таблице 7 указаны главные результаты четырех таких опытов, 
приведенные к натуральной- деличине. 

Интересно сравнить эти данные с результатами опытов, произве¬ 
денных в 1910/11 г.г. для шлюзов канала Рейн-Герне. Это сравнение 



указывает на значительную пользу, приносимую щелевыми экранами, 
в особенности, если принять во внимание, что сливная призма шлю¬ 
зов на канале Рейн-Герне имеет всего 8700 куб. м. 

Таблица № 7. 


№№ 

опы¬ 

тов 

Время 

под‘ема 

щита 

Время 

наполнения 

шлюза в 

мин. и сек. 

Приток воды 

Наибольш. натяж тросса 
со стороны 

Наибольший 
в куб. м/сек. 

Средний в 
куб. м/сек 

| Верхи. 

( головы 

Нижн. 

головы 

В тоннах | 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

1 

И'І*' 

14'22" 

37,5 

30,6 

0,63 

_ 

16 

11'4 7" 

ІЗ'ОО* 

45,6 

33,8 

0,68 


13 

9' 2" 

11'14* 

64,8 

39,1 

1,25 

0,85 

7 

4' 3* 

8'52" 

103,25 

49,7 

7,18 

4,60 
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На рис. 37 показаны кривые зависимости среднего и наиболь- 
шего секундного расхода, времени под’ема щитов и натяжения при¬ 
чальных троссов в функции от времени наполнения. 



Рис. 37. Связь между временем под'ема щита, временем наполнения 
шлюза, притоном воды и натяжением тросса. 


На основании произведенных многочисленных опытов Берлинская 
Лаборатория считает предельным допустимым натяжением троссов 


650 Д0 


1 

750 



водоизмещения судна. 

„Успокоители" или „гасители энергии" у нижних голов были вы¬ 
работаны также на основании специальных опытов. 

Шлюзы Липпе-канала у входных 
участков снабжены направляющими 
сооружениями, устроенными из бетона 
или железных шпунтов (рис. 38). 
Характер 
течения 
воды, вы¬ 
текающей 
из шлюза, 

должен быть таким, чтобы не разрушать 
укрепления дна и откосов канала и не бес¬ 
покоить судов, ожидающих входа в шлюз 
и останавливающихся на расстоянии 70— 

80 м от головы шлюза. 

Предварительно на моделях были ис¬ 
следованы различной формы лопатки, при¬ 
деланные к воротам у выхода из щитовых 
отверстий. Однако, эта мера оказалась не¬ 
удовлетворительной. Было исследовано 

также влияние донной скорости на прочность укреплений дна, устроен¬ 
ных в виде мостовых или настила из бетонных плит. Выяснилось, 
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что значительные донные скорости вызывают разрушение подобных 
устройств, главным образом, благодаря высасыванию и вымыванию 
мелких частиц грунта. 



Рис. 40 и 41. Рис. 42. 

Исходя из соображений простоты и дешевизны, а также необхо¬ 
димости достичь успокоения воды уже в районе, непосредственно 
примыкающем к воротам, исследования были приурочены к моделям 



Рис. 43. 


различных порогов, располагаемых в фундаменте нижней головы 
(рис. 39, 40 и 41). При этом получаются различные типы затоплен¬ 
ного прыжка. Изучению бы¬ 


ли подвергнуты следующие 
переменные элементы: рас¬ 
ход воды, возвышение ниж¬ 
ней грани щитового отвер¬ 
стия над дном Ьдц высота 
порога Ь и его расстояние 
от ворот Г. 

В отношении Ь аи , за¬ 
мечено, что оно, вообще, 
должно быть возможно ма¬ 
лым. Чем больше Ь 811 , тем 
меньшим должен быть рас¬ 
ход воды О. 



Влияние порога Ь на- Рис. 44 . 

чинает сказываться при Г > 

3 или 4 м. Увеличение Г во всех случаях полезно. В данных условиях 
оказалось возможным остановиться на Г-^Б^б^м (рис. 42). 
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Колебания расхода воды отражаются преимущественно на длине 
участка с беспокойным движением воды. 

Порог прямоугольной формы оказался достаточно эффективным 
уже при высоте 0,40 м. Необходимое расстояние порога от ворот Г 
увеличивается с увеличением расхода О. Например, при расходе 
50 куб. м/сек Ь 8 ц = 0,42 см. I' оказалось равным б м (рис. 43). 



Подобное же действие оказывает порог с гранью, скошенною к 
нижнему бьефу (рис. 44) Скос грани порога, направленный к верх¬ 
нему бьефу, способствует уменьшению высоты волн (рис. 45), но вме¬ 
сте с тем увеличивает общую длину участка с неспокойным течением. 
Аналогичное действие производит гребенчатый порог по системе Ребока. 

Окончательно принято Н 811 =-1 м. Дно канала на протяжении 50 м 
укреплено бетонными призмами, уложенными на слое гравия. 


IV. Шлюзы без водопроводных каналов по системе д-ра инженера 

Буркхардта. 

Инженеру Э. Буркхардту (Е. ВигкЬагсК) принадлежат довольно 
удачные конструкции шлюзов, наполняемых и опорожняемых без во¬ 
допроводных галлерей с помощью щитовых отверстий в воротах. 

Такие шлюзы построены на р. Неккаре в Южной Германии и на 
р. Шэннон в Ирландии. 

В отличие от шлюзов на Липпе-канале, где одна из стенок 
успокоительной камеры представляет щелевой экран, Буркхардт при¬ 
меняет у верхней головы экраны сплош¬ 
ного сечения, но достигает погашения 
энергии помощью создания наиболее со¬ 
ответствующих форм, способствующих 
образованию водоворотов, поглощающих 
вредную работу воды *). 

Нарис. 46—49 представлены различ¬ 
ные постепенно изменявшиеся во время 
опытов Буркхардта формы. Окончательно 
принятая форма (рис. 57) характеризуется 
косым срезом нижней части ворот, криво¬ 
линейными очертаниями камеры, образуе¬ 
мой стенками порога и экрана, и решет¬ 
кою, расположенною у нижней части 
экрана. Решетка влияет благоприятно, как гаситель энергии, а также 
способствует более равномерному распределению скоростей течения. 



Біе ВаиІесЬпік 1927, Л6 3. 
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Лабораторные опыты были произведены по желанию ирланд¬ 
ского правительства в трех различных масштабах: 1:50, 1:20 и 1:10 и 
дали весьма благоприятные результаты, проверенные на построенном 
и находящемся в эксплоатации с 1927 г. шлюзе в Ладенбурге. 

Этот шлюз находится на Неккаре в 
5 км выше устья, имеет камеру длиною 
ПО м и шириною 12 м при наибольшем 
подпоре 10 м. 

Во время опытов наблюдались сле¬ 
дующие четыре стадии явлений: 

1. Начало под’ема щита. Вода, ударяясь 
в экран, образует поверхностный вихрь и 
затем отклоняется к порогу. Над решеткою 
вода держится на повышенном уровне. 

Вода в камеру шлюза втекала совершен¬ 
но спокойно, даже в случае весьма быстрого 
под’ема щита в течение менее одной секунды, 
из чего можно видеть, что описанная камера 
играет роль как бы аккумулятора. 

2. Под’ем воды в камере при дальнейшем наполнении происходил 
совершенно спокойно. Брошенные в камеру опилки оставались почти 
без движения. 



Рис. 48. Рис. 49. 


3. По мере достижения водою верхней части экрана, здесь держится 
водяной валец, не попадающий в камеру шлюза. При дальнейшем 
под’еме вода начинает медленно переливаться в камеру поверх экрана. 

4. Окончательное наполнение шлюза при 
остающемся подпоре около 0,5 м происхо¬ 
дит помощью дальнейшего под’ема ворот. 

На рис. 50 нанесены кривые измене¬ 
ния уровня и расхода воды при наполне¬ 
нии шлюза помощью опускания ворот; на 
рис. 51—то же при под’еме ворот. 

Измерения скоростей течения в каме¬ 
ре шлюза показали, что уже на расстоянии 
3 м от экрана достигается совершенно 
одинаковое течение на разных глубинах. 

При наибольшем расходе 40 куб. м/сек 
натяжения в троссе судна водоизмещением 
1200 т не превышали 0,7 тонны. 

Основная идея, положенная в конструкцию успокоителя нижней 
головы, заключается в устройстве криволинейного экрана, располо- 



Рис. 50. 
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женного ниже порога шлюза. Дабы вытекающие из щитов струи попа¬ 
дали в экран, оказалось необходимым несколько углубить ворота. 




Постепенное улучшение действия тормозной водяной камеры до¬ 
стигалось изменением формы поверхностей экрана (рис. 52, 53, 54) и 

тормозной камеры. 

Тормозящее действие 
сказывается и в камере шлю¬ 
за, действуя благоприятно на 
находящееся в шлюзе судно. 
Что касается судов, ожи¬ 
дающих входа в шлюз, то 
тросе судна водоизмещением 
1200 тонн, находящегося на 
расстоянии 25 м. от нижних 
ворот, испытывал натяже¬ 
ние всего 0,9 тонны. 

По расчетам Буркхардта 
описанные конструкции в 
применении к Ладенбург- 
скому шлюзу, имеющему две параллельные камеры, дало экономию в 
бетонной кладке 50% для верхней головы и 25% для нижней головы. 
В общем, благодаря замене 
двухстворчатых ворот одно¬ 
створчатыми, под’емными, 
отказу от боковых каналов 
и уменьшению толщины 
средней стены между двумя 
камерами (рис. 55—56) было 
сэкономлено 2740000 марок. 

Наполнение Ладенбург- 
ских шлюзов происходит во 
время под’ема ворот, кото¬ 
рые для этой цели опира¬ 
ются на несколько понижен¬ 
ный порог и имеют высоту 
на 0,65 м более нормальной. 

Полотно ворот представляет 
двухригельный щит на кат¬ 
ках. В верхней части ворот 
имеется щит на горизонтальной оси, позволяющий спускать поверхно- 
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стный лед, образующийся в верхнем канале, который служит одно¬ 
временно питающим каналом для силовой станции. 

Первоначально ворота приподни¬ 
маются на 0,5 м, и вода начинает 
наполнять камеру шлюза, дости¬ 
гая наибольшего расхода 34,5 куб. 
м/сек. В этом положении движе¬ 
ние ворот автоматически прекра¬ 
щается до момента почти пол¬ 
ного наполнения камеры, когда 
ворота снова начинают подни¬ 
маться до тех пор, пока не до¬ 
стигнут своего окончательного 
положения на 6 м выше уровня 
воды. Первоначальный под’ем на 
0,5 м происходит в течение 12,5 
сек. Дальнейший под’ем до окон¬ 
чательного положения происхо¬ 
дит со скоростью 8,8 см/сек и 
требует всего 110 секунд. От 
применения прибора Леонарда, 
регулирующего скорость под’ема 
ворот или щитов, отказались в 
интересах простоты и удешевле¬ 
ния, не нарушая интересов судо¬ 
ходства ! ). Это оказалось возмож¬ 
ным благодаря тому, что вода, 
падая на решетку между поро¬ 
гом и экраном (рис. 57), задер¬ 
живается здесь на уровне, не¬ 
сколько более высоком, чем уро¬ 
вень воды в камере, и получае¬ 
мый, таким образом, небольшой 
напор способствует равномерному поступлению воды в камеру. 

Явление самоторможения настолько значительно, что в течение 
первых 25 сек. после начала под’ема 
ворот, в камере, вообще не заметно ни¬ 
какого течения. В дальнейшем, во время 
наполнения шлюза, происходит всплыва¬ 
ние на поверхность у экрана воды, сме¬ 
шанной с воздухом. Такая же смесь вы¬ 
текает над поверхностью экрана по дости¬ 
жении водою соответственной высоты. 

При этом все явление носит мест¬ 
ный характер, не мешая судам подчали¬ 
вать весьма близко к верхним воротам. 

Колебания уровня воды у нижней 
головы не превосходят 5—10 см. При 
наибольшем подпоре 10 м наполнение 
происходит в течение 8 минут, т.-е. со 
среднею скоростью вертикального пере¬ 
мещения 2,08 см/сек. Наибольшая ско¬ 
рость вертикального перемещения не превосходит 2,4 см/сек. 

г ) Е. ВигкЬагсІІ. ВеоЬасЪіип&еп ипсі ЕгіаЪгипееп ап сіег ішіІаиЯозеп Бор- 
рѳІэсЫѳизѳ ЬасіепЬиг^ <3ез Кескагкапаіз. Оіе ВаиіесЬпік, 3 918, Н—31. 



Рис. 57. 



опо 



РИС. 56. 
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Наибольшее понижение уровня воды в верхнем канале дости¬ 
гает Д22 м. Судно в камере держится совершенно спокойно и ника¬ 
ких боковых толчков и перемещений не наблюдается. 

Пароходы и баржи с собственным двигателем в шлюзе не зача¬ 
ливаются и ограничиваются лишь периодическою работою машины 
для противодействия сносу к нижним воротам. 

^ ? Нижняя голова также оборудована подъемными воротами, 
имеющими в высоту 14 м и в ширину (в свету) 12 м. 



Выпуск воды происходит через сегментные щиты, устроенные в 
нижней части ворот, которые с этой целью имеют порог, пониженный 
на 0,8 см против дна шлюза. Открывание щитов на полную высоту 
65 см происходит в течение 165 сек., при чем в течение первых 
77 сек. происходит под’ем на 40 см. 

Наличие двух шлюзов позволило в виде опыта применить различ¬ 
ные устройства для гашения энергии воды при выходе из шлюзов. 

У правой нижней головы 
устроен гребенчатый порог 
простейшей конструкции 
(рис. 58), разработанной в 
лаборатории Дармштадского 
политехникума под руковод¬ 
ством проф. Тюрнау (ТЬйг- 
пиа). Это устройство пред¬ 
ставляет значительные удоб¬ 
ства по сравнению с обыч¬ 
ным выпуском воды из двух 
противоположных отвер¬ 
стий. Его существенным не¬ 
достатком является, однако, 
образование уклона на по¬ 
верхности воды в сторону 
шлюза, благодаря чему раз¬ 
вивается значительное тече¬ 
ние, и стоянка судов вблизи 
шлюза небезопасна. Обрат¬ 
ное падение составляет на протяжении 30 м—0,4 м. 

У левой головы применена „водяная тормозная камера" по типу, 
разработанному инж. Буркхардтом. Она представляет (рис. 59) опи¬ 
санную уже нами конструкцию. Устройство такой камеры, конечно, 
дороже и сложнее зубчатого порога, но за то она дает более полный 
эффект уже на расстоянии всего 10 м от ворот. 
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Кроме того, небольшое—0,3 м падение уровня в сторону ниж¬ 
него канала, позволяет судам держаться вблизи шлюза, не опасаясь 
обратных течений и возможности связанных с ними аварий. 

Очевидно также, что последнее устройство позволяет несколько 
сэкономить на укреплении дна канала и на укорочении направляю¬ 
щих эстакад. 

По вопросу о преимуществах того или иного устройства между 
проф. Тюрнау и инж. Буркхардтом возникла полемика *). Первый 
справедливо указывает на то, что опорожнение шлюза происходит 
неправильно и в противность тому, что дали результаты опытов. Бы¬ 
строе открывание щитов в первый период, когда они открываются 
на 40 см в течение 77 сек. является по мнению проф. Тюрнау излиш¬ 
ним, так как и при более медленном открытии (257 сек.), соответству¬ 
ющем данным опытов, обеспечивается опорожнение шлюза в поло¬ 
женный срок, так как коэффициент расхода при устройстве зубчатого 
порога значительно (до 80%) выше, чем в „тормозной камере" си¬ 
стемы Буркхардта. 

Зубчатый порог, имеет также преимущества в смысле незасоря- 
емости. Впрочем засоряемость „тормозной камеры", как указывает 
инж. Буркхардт, также практически равна нулю, так как образующи¬ 
еся в камере сильные вихревые течения выносят наружу даже попа¬ 
дающие туда куски бетона и проч. 2 ). 


0 Біе ВаиіесЬпік, 1928, Н—44. 

2 ) В своем ответе Буркхардт указывает на ряд обстоятельств, удорожающих 
гребенчатый порог, а также опровергает ссылками на литературу указания проф. Тюр¬ 
нау на приоритет при устройстве первого безгаллерейного шлюза у МеШасЬ на 
Сааре. Он указывает также, что первоначальные предложения инж. ЬоеЬеІІ’а, сделанные 
им в журнале ВаиіесЬпік 1924 г. Н. 55 и 1925 г. Н. 4, оказались неудачными. Стрем¬ 
ление к возможному сокращению расстояния между судном, ожидающим входа в шлюз, 
и самим шлюзом потверждается также опытом эксплоатации канала Рейн-Герне см. 
БеиЪзсІіе ’ѴѴ'авзѳглѵігквсЬайі, 1926 г. Н. 6, 7 и 8. 




ИНЖЕНЕР ЖУК, С .Я. 


СРЕДНЕ-ГЕРМАНСКИЙ КАНАЛ. 





Средне - Германский канал . 

В состав Средне-Германского канала в настоящее время входит 
следующая сеть водных путей (см. прилагаемую карту Средне-Гер¬ 
манского канала). Канал Рейн-Герне, начинающийся у г. Дюисбурга 
на Рейне и соединяющийся у г. Герне с каналом Дортмунд-Эмским. 
Последний входит в состав Средне-Германского канала не на всем 
протяжении, а только от Герне до Бевергерна. 

Грузооборот канала Рейн-Герне настолько велик, что в насто¬ 
ящее время строится параллельный ему канал Везель-Даттельн, кото- 
рый также соединит Дортмунд-Эмский канал с р. Рейном. У гор. Дат- 
тельн уже построен и находится в эксплоатации канал Даттельн-Гамм. 
Он имеет направление на восток от г. Даттельна и в дальнейшем 
будет продлен до г. Линштадта и образует под’ездной путь от этого 
города к Дортмунд-Эмскому каналу. 

Третьим крупным участком Средне-Германского канала является 
канал Эмс-Везер, продленный в настоящее время до г. Ганновера и 
именуемый поэтому иногда каналом Эмс-Ганновер. Он начинается у 
Бевергерна, пересекает р. Везер у г. Миндена и, обходя Ганновер с 
севера, подходит к г. Мисбургу. Здесь, недалеко от Мисбурга, у с. 
Пайне, заканчивается эксплоатируемый участок канала. Он имеет 
лишь ответвление на юг к г. Гильдесгайму. 

Далее на восток канал находится в постройке. Проектная трасса 
канала, начинаясь у с. Пайне, пересекает р. Эльбу у г. Магдебурга и 
подходит к г. Бургу, где должно произойти соединение строящегося 
участка с ранее построенным каналом Иле-Пляу. Последний потре¬ 
бует в дальнейшем значительного переустройства. 

Еще далее на восток расположены две параллельные системы 
каналов, соединяющие канал Иле-Пляу с р. Одером,—это Берлин- 
Штеттинский водный путь и канал Одер-Шпрее. В обе системы, в 
качестве связующего звена, входит р. Гавель на участке своего тече¬ 
ния от Пляу до Берлина. Канал, соединяющий Берлин с Одером, по 
направлению на Штеттин, иногда называется Гогенцоллернским. 

К этой системе каналов следует отнести еще Тельтов-канал, сое¬ 
диняющий р. Гавель с рекой Шпрее и являющийся по существу об¬ 
ходным каналом, для разгрузки участка р. Шпрее в пределах Берлина. 

Ниже приводится сводка материалов, накопленных мною при 
об’езде й осмотре как готовых, так и строящихся участков Средне- 
Германского канала. Эти материалы почти исключительно являются 
или результатом моих личных наблюдений и измерений, или были 
сообщены германскими инженерами, участниками постройки канала 
или сотрудниками его эксплоатационных органов. 

! ) Отчет по командировке в Германию инженера Волго-Донского строитель¬ 
ства С. Я, Жука в 1928 г. 
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Так как в имеющихся на русском языке трудах, посвященных 
описанию германских каналов, затрагиваются преимущественно общие 
вопросы и мало освещаются детали эксплоэтации, незнание которых 
нередко затрудняет проектировку сооружений, я сохраняю в своем 
отчете все те подробности, которые, как я надеюсь, могут быть по¬ 
лезными для рядовых проектировщиков. Особенно полезны в этом 
отношении наблюдения над работой механических двигателей при 
проводе судов через шлюзы, изучение работы центральных систем 
управления шлюзными затворами и проч. 

На ряду с этим я придаю большое значение мнению и отзывам 
немецких инженеров об условиях эксплоатации каналов, поэтому я 
привожу их в отчете в полном об'еме. 

Ради удобства изложения группирую материал по отдельным 
участкам Средне-Германского канала, идя в направлении с запада на 
восток, затрагивая одновременно как строительные, так и эксплоата- 
ционные элементы *). 


Канал Рейн-Герне. 

Канал Рейн-Герне длиною 37,5 км соединяет Дортмунд-Эмский 
канал с Рейном. Падение канала 37 м распределяется между семью 
шлюзами, из коих пять имеют напор по 5 м и два по шесть м. Кроме 
того, на устьи канала, в обход гавани, имеется обходной участок по 

р. Рур, на котором на¬ 
ходится и шлюз, и пло¬ 
тина (так называемое, 
Рурортское сооруже¬ 
ние, см. схематический 
план рис. 1).* Совер¬ 
шенно независимо от 
этого сооружения, на 
р. Рур имеется шлюз 
с гидростанцией. 

На значительном протяжении канал проходит по угольному рай¬ 
ону. При разработке шахт канал вместе с окружающей местностью 
постепенно оседает. Это оседание стало особенно заметно в годы ок¬ 
купации этого района французами, когда добыча угля велась бесси¬ 
стемно и без принятия надлежащих мер против завалов шахт. В ре¬ 
зультате как ложе канала, так и искусственные сооружения на нем 
значительно опустились. Осадка особенно заметна на шлюзе № 4, ко¬ 
торый со времени постройки (1914 г.) и до настоящего времени осел 
на 2,5 м. Оседание канала, хотя и не в такой мере, но предвиделось 
строителями и все сооружения на нем (шлюзы, мосты и др.) возво¬ 
дились с запасом по высоте. В настоящее время эти запасы не везде 

! ) Кроме работ и сооружений на Средне - Германском канале, мною ос¬ 
мотрены: 

1) лаборатории гидротехнические и по испытанию грунтов проф. Крея в 
Берлине и Потсдаме и проф. Франциуса в Ганновере; 

2) работы по постройке лодземной дороги в Берлине и, в частности, по 
постройке тоннеля под р. Шпрее; 

3) заводы, изготовляющие гидротехнические конструкции: Круппа— в Маг¬ 
дебурге и Л. Эйлерса —в Ганновере; 

4) строительный и морской музеи в Берлине. 

Эти вопросы, как не имеющие прямого отношения к Средне-Германскому 
каналу, в настоящем отчете я не затрагиваю. 


««мял Рейп-Гсрпс 


г а ' спз й.-ЦИЛЫ 



Рис. 1. Схема расположений сооружений на 
устьевом участке канала Рейн-Герне. 
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оказались достаточными, но, несмотря на это, благодаря своевременно 
принятым мерам, канал работает без перебоев. 

Сечение канала было раньше трапецоидальным, но постепенно 
откосы канала оплыли, и профиль его стал мульдообразным, как по¬ 
казано пунктиром на рис. 2. Укрепление откосов канала первона- 



91 62п? 


Рис. 2. Современный профиль канала Рейн-Герне. 


чально производилось в виде каменной мостовой из камня правиль¬ 
ной формы, с тщательной укладкой их по откосу 1 : 1,5—1 : 2. В 
дальнейшем, вследствие недостаточной прочности подобного укрепле¬ 
ния, оно было заменено обыкновенным мощением по откосу 1 : 2. В 
настоящее время и этот тип забракован и применяется исключительно 
лишь укрепление в виде каменной наброски по слою щебня, при за¬ 
ложении откоса 1 : 2,5. Возвышение укрепления над горизонтом воды, 
по мнению администрации канала, должно быть 1,0 м, а заложение 
под уровнем воды на глубину 0,6 м; эти величины считаются на ка¬ 
нале достаточными. 

В качестве материалов для противофильтрационных слоев в на¬ 
стоящее время на канале применяется исключительно глина; попытки 
применить глиняный бетон оказались неудачными. Отношение пло¬ 
щади живого сечения канала к миделевому сечению судна для рас¬ 
четного судна 600 тонн составляло около 6. Теперь же, в связи с 
увеличением тоннажа судов, возросшим до 100Э—1300 тонн, чему 
соответствует ширина судна 9 5 м и осадка 2,5 м, отношение сечения 
канала к сечению судна уменьшилось до 4. 

Рурортское сооружение весной затопляется, поэтому на устьевом 
участке канала устанавливается горизонт такой же, какой имеет ме¬ 
сто на Рейне и в гавани Дюисбурга. 

Шлюзы канала имеют одинаковые напоры по 5 м с той целью, 
чтобы выравнивать в них расходы воды на шлюзование. Только верх¬ 
ние два шлюза имеют напор по 6 м, что допустимо, так как через 
них проходит меньшее количество судов: в то время как через ниж¬ 
ние шлюзы проходят 67°/ 0 всех судов, через верхние проходит только 
33°/ 0 . Несмотря на уменьшение сливных призм нижних шлюзов, бы¬ 
вают периоды, когда воды на их шлюзование не хватает. Так как ка¬ 
нал снабжается водой из Дортм, нд-Эмского канала, то-есть, с одного 
верхнего конца, то для питания нижних шлюзов приходится воду пе¬ 
репускать через верхние шлюзы вхолостую. 

Шлюзы все парные, сдвинутые один относительно другого. Длина 
камер I- 165 м и ширина Ь—=10 м. В камере помещается пароход 
с двумя баржами. По проекту при шлюзах предполагалось устрой¬ 
ство сберегательных бассейнов с отнесением срока их выполнения ко 
второй очереди, к моменту развития грузооборота. Устройство при 
шлюзах сберегательных бассейнов было предусмотрено тем, что 'при 
них были оставлены достаточной величины свободные площади, а в 
стенах шлюзов заложены в соответственных местах короткие галле¬ 
реи для впуска воды из бассейна в камеру. 
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Эти галлереи по окончании возведения стен были заполнены 
песком и закрыты глиной и бетоном, как показано на рис. 3. Темпе¬ 
ратурные швы в стенках (см. рис. 4) расположены через 31,78 м. 

Верхние ворота в шлюзах од- 
нополотные на горизонтальной оси, 
поднимаемые с одного конца при 
помощи цепей, а нижние откатно¬ 
подвесные. Наполнение шлюзов 
производится через верхние головы, 
а опорожнение—через водопрово¬ 
ды в нижних головах. По мнению 
администрации, наполнение шлю¬ 
зов через верхние головы без уст¬ 
ройства длинных водопроводов в 
стенах дает наиболее спокойное 
наполнение шлюзов; самое же луч¬ 
шее конструктивное решение этой 
задачи, по мнению инженеров 
Управления, имеет место в шлюзах 
канала Везель-Даттельн. 

Потеря воды через затворы 
шлюзов оценивается на канале Рейн- 
Герне в 10 литров в секунду на 1 м напора. Затворы водопровод¬ 
ных галлерей цилиндрические. Глубина погружения их устьев под 
уровнем воды составляет 3,3 с!, где сі— диаметр цилиндра. Засасыва¬ 
ния воздуха при этой глубине погружения цилиндра почти нет. 

Время шлюзования, по данным Уп¬ 
равления, составляет 45 м; величина эта 
мной потом, при посещении канала, 
установлена более точно. 

Тяга судов на канале Рейн-Герне 
является государственной монополией. 

Вначале предполагалось на всем протя¬ 
жении канала устроить электрическую 
тягу, однако, в настоящее время элек¬ 
тровозная тяга применяется только на 
шлюзах, движение же судов по каналу 
осуществляется при помощи буксирных 
пароходов. Предполагалось, что они бу¬ 
дут обслуживать определенные бьефы, 
не проходя через шлюзы. В действительности же буксирные пароходы 
проводят караваны по всему каналу, не сменяясь, и электровозная 
тяга применяется только в тех случаях, когда караваны, вследствие 
большой длины, не вмещаются в камерах шлюзов. В таком случае 
буксирный воз разделяется на две части и одна из них проходит вме¬ 
сте с пароходом, а другая проводится через шлюз электровозом. 
Электровозы движутся вдоль всего шлюза по рельсам, уложенным по 
бровке стен (см. рис. 3), а в походных каналах—по эстакадам. Путь 
электровоза на всем протяжении, как по плащадкам стен, так и на 
эстакадах, расположен в одном уровне. Опоры эстакад имеют вид бе¬ 
тонных столбов, на которых в нижних бьефах устроены металлические 
надстройки до уровня площадок шлюза. В управлении считается, 
что лучше было бы делать эстакады из деревянных свай, распо¬ 
лагая их, в случае нужды, кустами по нескольку штук в кусте. Длина 
эстакад как верхних, так и нижних—100 м. По заявлению шлюзного 



Рис. 4. Температурный шов стен 
шлюзов на канале Рейн-Герне. 



Рис. 3. Способ заделки водопроводных 
проемов в стенах шлюзов на канале 
Рейн-Г ерне. 
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мастера такая длина эстакад недостаточна и ее следовало бы увели¬ 
чить до 150 м. 

Из остальных принадлежностей шлюза следует отметить наличие 
10 стремянок, 16 причальных труб и 3 фонарей по 100 свечей каждый, 
расположенных над осью шлюза 

При длине канала 37,5 км на нем расположено свыше 60 мо¬ 
стов. В виду осадки почвы, все мосты имеют статически определимую 
систему. Опоры мостов расположены на железо-бетонных растворках 
и железо-бетонных сваях или опускных колодцах; забивка деревян¬ 
ных свай оказалась невозможной, благодаря наличию твердого мерге¬ 
листого грунта. Пролет мостов 54 м, ширина проезжей части 7,5 м, 
тротуары имеют по 2 м, вследствие чего полная ширина мостов со¬ 
ставляет 12,5 м. Учитывая осадку, возвышение низа ферм сделано с 
запасом в 1 м и имеет величину 4+1=5 м. 

Поверхностные воды, притекающие к каналу с юга, вследствие 
сильного загрязнения, в канал не принимаются и пропускаются под 
ним посредством дюкеров. Все¬ 
го на канале имеется 20 дю¬ 
керов. Каждый дюкер состоит 
из стальных клепаных труб, 
имеющих бетонные оголовки 
по типу, показанному на рис. 5. 

Число труб в дюкерах различ¬ 
но. Минимальная глубина за¬ 
ложения труб от дна канала 
составляет 1 м. 

Движение по каналу было 
открыто в 1914 году. Построй¬ 
ка его обошлась в 60.000.000 
довоенных марок. Один двой¬ 
ной шлюз стоил 5—6 млн. ма¬ 
рок. Содержание канала по¬ 
крывается судоходными сборами с грузов. Последние состоят почти 
исключительно из руды, идущей с Рейна в Рурскую область, и угля, 
идущего в обратном направлении. Расчетный (проектный) грузообо¬ 
рот канала был исчислен в 8.000.000 тонн, действительный же грузо¬ 
оборот составлял: 

в 1915 г. . 4.000.000 т, 

„ 1925 „ . 11.000.000 т, 

а в 1928 г. ожидается грузооборот 16.000.000 тонн, т.-е., вдвое больше 
расчетного. 

Из сооружений канала я осмотрел шлюз № 5, Рурортское со¬ 
оружение и шлюз при гидростанции на р. Рур. 

Осмотр шлюза № 5 позволил установить, что его команда со¬ 
стоит из 8-ми человек. В состав команды, обслуживающей две ка¬ 
меры, расположенные на некотором расстоянии друг от друга, 
входят: 

смотритель • • 1 

судо-пропускных • 4 (по два на камеру) 

ремонтн. механиков • • 1 

телефонистов * • 2 



Рис. 5. Тип устоя труб под каналом 
Рейн-Герне. 
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При моем посещении шлюза вся работа по пропуску судов про¬ 
изводилась одним человеком, который управлял действиями затворов, 
вводил и выводил баржи при помощи электровоза, посыпал рельсы 
песком, так как шел дождь и колеса электровоза могли буксовать, и, 
наконец, вел учет проходимым судам и перевозимым в них грузам. 

Электровоз фирмы Зіетепз ЗсЬикег! № 42, снабжен электромо¬ 
торами мощностью по 24 л. с. Тяговой тросе длиною 100 м навивается 
на барабан, снабженный мотором мощностью 4 л. с.; тормоз также 
снабжен небольшим мотором. Питающий кабель проходит под пло¬ 
щадкой стены. Ширина колеи 1 м, расстояние крайнего рельса от 
бровки стены составляет 0,4 м. 

Электровоз тянет баржу до тех пор, пока ее корма не войдет в 
шлюз. После этого, электровоз приостанавливается, и баржа, двигаясь 
по инерции, постепенно замедляет ход. Электровоз, продолжая следо¬ 
вать за баржей, останавливается на уровне ее носа. При вводе элек¬ 
тровоз берет баржу за носовой бортовой кнехт и ведет ее на корот¬ 
ком буксире длиною 8—10 м. При выходе из шлюза электровоз 
зачаливает тросе за кормовой кнехт и, идя на уровне носа баржи с 
развернутым тяговым троссом, выталкивает баржу в бьеф, доходя до 
конца эстакады. Нормальная скорость хода электровоза 4-5 км в час. 
при чем, по правилам, он ведет не более двух большемерных барж, 
водоизмещением 1000—1200 т. Всего на шлюзе имеется один электро¬ 
воз, который в свободное от работы время ставится в крытое поме- . 
щение, устроенное на конце эстакады, со стороны нижнего бьефа. 

Время наполнения камеры 7,5 мин., что дает среднюю скорость 
при наполнении 1,1 см/сек. 

Мною было произведено два наблюдения над пропуском через 
шлюз караванов судов. Первое наблюдение было произведено над 
караваном, состоящим из парохода и двух барж длиною почти по 80 м. 

В начальный момент 
наблюдения караван 
стоял в нижнем под¬ 
ходе, зачалившись за 
эстакаду, в расстоянии 
85 м от головы шлюза 
(см. схему рис. 6). По¬ 
лучив разрешение на 
вход, пароход тронулся 
и через 7 минут кара¬ 
ван был введен и зачален в шлюзе, пройдя путь 85-|-180 ^265 м и 
показав среднйою входную скорость около 0,6 м/сек. При этом время, 
затраченное пароходом, собственно, на ввод каравана, составило 4 ми¬ 
нуты, а остальные 3 минуты пошли на торможение барж, поэтому 
входная скорость каравана была, в действительности, несколько выше, 
чем 0,6 м/сек. Кроме того, следует отметить, что времени на зачалку 
каравана, сверх указанного, затрачено не было. Торможение и за- 
чалка судов производилась матросами барж. Шлюзные же затворы 
обслуживались одним человеком--судопропускным (он же электроме¬ 
ханик и счетовод). Немедленно после остановки каравана нижние во¬ 
рота были закрыты судопропускным, после чего он должен был со¬ 
вершить переход с нижней головы шлюза на верхнюю для открытия 
затворов водопровода и наполнения камеры. Через И минут после 
окончания ввода каравана в шлюз, наполнение камеры было закон¬ 
чено; из них 1 минута была употреблена на закрытие нижних ворот 
и 7,5 минут—на наполнение камеры; остальное время (2,5 мин.) было 


.. 1 . НЧ'ІП^У^іизптвлвт^ 


' I ’ I І ІЧЧ І І І 1'І Ч 'I *|і! ѴѴЛ'Ѵ 


М.Б. 


ІіШіііііІіШ 




В .6. 


Рис. 6. Схема подходов к шлюзу канала 
Рейн-Герне. 
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затрачено на переход с нижней головы на верхнюю. Открытие верхних 
ворот заняло около 1 минуты. Через 2,5 м после открытия ворот, ка¬ 
раван тронулся из камеры, а освободившийся механик, сев на электро¬ 
воз, отправился в верхний подход за встречными баржами (см. рис. 6). 

Время выхода каравана из шлюза заняло 5 минут; за это время 
караван прошел путь по камере около 175 м со средней скоростью 
0,58 м/сек. В то же время электровоз успел зачалить встречные две 
баржи; через 2 минуты, пройдя путь 100 м, электровоз вошел на верх¬ 
нюю голову шлюза, развив скорость 0,82 м/сек. Еще через 1 минуту 
первая баржа вошла в камеру, и электровоз, ослабив тросе, пошел ря¬ 
дом с ней вхолостую. Еще через 1 минуту в шлюз вошла вторая 
баржа; через 0,5 минуты команда, зачалив чалки за причальные тумбы, 
стала тормозить движение судов; через следующие 0,5 минуты, кара¬ 
ван был зачален. Таким образом, полное время ввода, считая с мо¬ 
мента зачалки барж электровозом до остановки каравана в камере, 
заняло 5 минут. Следующие 15,5 минут были потрачены на закрытие 
верхних ворот, переход механика на нижнюю голову, опорожнение 
камеры, открытие нижних ворот и возвращение механика на электро¬ 
воз. Вывод каравана электровозом занял около 3 минут, при чем за 
это время электровоз прошел путь 130 м до конца нижней палы. Ско¬ 
рость движения электровоза была около 0,7 м/сек. В момент оста¬ 
новки электровоза караван оказался предоставленным самому себе и 
вышел в нижний бьеф канала по инерции; электровоз же в это время 
мог бы уже зачалить встречный караван для ввода его в шлюз. 

Полный цикл шлюзования судов через шлюзы канала Рейн-Герне 
при буксирной и электровозной тяге и в предположении полного цикла 
операций, соответствующих одностороннему движению, слагается из 
следующих величин:_ _ _ 


Род операций 

і Время 

1 Буксирная 
тяга 

в минутах 

' Электровозн. 

| тяга 

Ввод каравана 


7 

і 

5 

Закрытие нижн. ворот 


1 

і 

Наполнение камеры 


7,5 

I 7 - 5 

Открытие нерхн. впрпт 


1 

і ■ 

Вывод каравана 


5 

3 

Закрытие верхи, ворот 


1 

1 

Опорожнение камеры . 


7,5 

7,5 

Открытие нижн. ворот 


1 

! і 

Передвижение механика по территории шлю¬ 




за для приведения в действие затворов 


5 

5 

Обратное возвращение электровоза 


- 

5 


36 м 


37 м 
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Диалогично получаем для двухстороннего движения: 


Род операций 

Время в 

минутах 

Буксирная 

тяга 

Электровозн- 

тяга 

Ввод каравана . . . 

7 

5 

Закрытие нижн ворот 

1 

1 

Наполнение камеры 

7,5 

7,5 

Открытие верхи, ворот . 

1 

1 

Вывод каравана \. 

5 

3 

Ввод встречи, каравана . 

7 

5 

Закрытие верхи, ворот 

1 

1 

Опорожнение камеры . 

7,5 

7,5 

Открытие нижн. ворот 

1 

1 

Вывод каравана 

5 

3 

Переход механика по территории шлюза для 
приведения в действие затвора . 

5 

10 


48 м 

45 м 


Таким образом, как буксирная тяга, так и электровозная зани¬ 
мают почти одинаковое время. В значительной мере это объясняется 
недостаточным штатом. Если бы шлюз обслуживался двумя служа¬ 
щими, то время шлюзования для обоих видов тяги получило бы сле¬ 
дующее значение: 



Буксирная 

Электровозн. 




Роддвижения | 

тяга 

тяга 

Одностороннее движен. 

31 м 

27 м 

Двустороннее движен. . . . 

43 „ 

35 „ 


Рурортское сооружение, состоящее из шлюза и плотины, создает 
второй выход из канала в Рейн в обход гавани Дюисбург (см. рис. 1). 

Рурортский шлюз рассчитан на проход рейнских судов, поэтому 
имеет ширину, большую, чем остальные шлюзы на каналах, а именно, 
13 м. Длина шлюза рассчитана на пропуск каравана, состоящего из 
нескольких непаровых судов с буксирным пароходом, и имеет 350 м. 
Напор шлюза 5,4 м. Шлюз снабжен тремя воротами подвесно-откат¬ 
ной системы. Вдоль камеры шлюза уложены пути для электровозной 
тяги судов, однако, последняя не применяется. Наполнение и опорож- 
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нение шлюза производится через короткие галлереи в головах. Из¬ 
меренное время опорожнения камеры составило 6 минут. Полное 
время прохода каравана через шлюз, по данным, сообщенным смо¬ 
трителем, 35 минут. Измеренная скорость входа в шлюз каравана, 
состоящего из барж с буксирным пароходом, составила при начале 
1,23 м сек и при конце 0,81 м/сек или в среднем 1,02 м/сек. 

Для ремонта шлюза имеется спе¬ 
циальное приспособление, состоящее из 
спицевого заграждения. Спицы метал¬ 
лические, круглого сечения (трубы), диа¬ 
метром около 12 см. Опорой для них 
служит горизонтальная шпренгельная 
балка, показанная на рис. 7. Шпренгель 
устроен против провисания балки под 
действием собственного веса и верти¬ 
кальной составляющей давления от спиц. 

В горизонтальной плоскости балка раз¬ 
гружается двумя подкосами, устанавли¬ 
ваемыми независимо от балки. Для балки 
и подкосов в головах шлюза устроены 
специальные пазы и гнезда. В обыкно¬ 
венное время все части ремонтного при¬ 
способления хранятся в помещении, обо 
рудованном краном. Балки, подкосы и 
спицы подаются на шлюз специальными р и с. 7 Схема ремонтного при- 
тележками. способления Рурортского шлюза. 

При шлюзе имеется плотина с сег¬ 
ментными затворами. 

Все затворы на плотине и шлюзе механизированы, поэтому все 
сооружение обслуживается следующим штатом: 


смотритель 1 

рабочих на шлюзе (в смене) 2 

рабочих на плотине 1 

телефонистов • 1 

счетоводов-конторщиков 3 


Сооружение на р. Рур расположено в стороне от магистрали, 
поэтому не имеет такого оживленного движения, как Рурортское. 
Размеры шлюза здесь 130 м длины, 12 м ширины, при напоре 7 м. 
Шлюз имеет стенку падения, через которую камера наполняется во¬ 
дой; наполнение спокойное. Верхние ворота—на горизонтальной оси, 
нижние—откатно-подвесные. Время опускания верхних ворот 1 мин. 
Выходная скорость каравана, состоящего из буксирного парохода и 
одной баржи, 0,82 м/сек. Шлюз без сберегательных бассейнов. Время 
наполнения камеры, нормально, составляет 15—20 мин., но при ско¬ 
плении судов может быть понижено до 8 мин. Команда шлюза состоит 
из смотрителя и одного рабочего. Управление шлюзом централизо¬ 
вано и производится из будок, расположенных на правых устоях голов 
шлюза. Общий вид шлюза мало привлекательный, так как клинкер¬ 
ная облицовка стен камеры сплошь покрыта зеленью, вследствие гни¬ 
лостных процессов в воде р. Рур 

Одновременно с осмотром сооружений на канале Рейн-Герне 
удалось осмотреть завод гидротехнических конструкций „ОиІеЬоІІ- 
пипдЬіЖе 44 в Обергаузене, который, между прочим, изготовлял ворота 
для шлюзов канала Рейн-Герне, 
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В Гидротехническом Отделе Управления завода был показан це¬ 
лый ряд чертежей, исполненных конструкций, из которых наиболее 
интересные приводятся ниже: 

1) Откатные ворота шлюза в Вильгельмсгафене пролетом 1 70 м, 

высотой Н 6,4 4- 3,8 10,2 м. 

2) Ворота шлюза Гестемюнде пролетом I 45 м, высотою 
Н 14,55 м и толщиною Ь- 5,33 м. В этих воротах применена особая 
система катков, состоящая, как показано на рис. 8, из катков, пере¬ 



двигающихся по дну шкафного углубления, и катков, расположенных 
на верхнем ригеле ворот и перемещающихся по верху шкафных стен. 
Катки, помещенные внизу ворот и находящиеся всегда под водой, по- 



Рис. 9. Схема подвески откатных ворот Рурортского шлюза. 


крыты сверху особым воздушным колпаком, исполняющим роль кес¬ 
сона, в случае необходимости осмотра и ремонта катков. 

3) Откатные ворота шлюза Рурорт. Они имеют пролет 14,54 м, 
высоту 10,53 м и толщину 2,2 м. Ворота подвешены посредством двух 
троссов к особой те¬ 
лежке, могущей пере¬ 
мещаться по мосту, рас¬ 
положенному над шка¬ 
фной частью поперек 
шлюза (рис. 9), Для 
того, чтобы натяжение 
всех ветвей каждого 
тросса было одинако¬ 
во, оба тросса огибают 
систему блоков, поме¬ 
щенных на верхнем ригеле ворот и на катучей тележке. Кроме ос¬ 
новных твух троссов. расположенных в плоскостях передней и задней 
грани полотна, поставлены еще диагональные троссы в плоскости, 
нормальной к длине полотна, как показано на рис. 11. Последние имеют 
целью предупредить раскачивание полотна во время движения. Уплот¬ 
нение против фильтрации состоит из деревянного бруса, расположен¬ 
ного по контуру полотна. Для перемещения катучей тележки, пред- 


ПОПЕРЕЧН.СвОіЬ 



Рис. 10. Деталь моста Рурортского шлюза. 
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ставляющей собой простейшего вида раму на колесах, над шлюзом, как 
указано выше, устроен специальной конструкции железный’мост. Про¬ 
дольные фермы этого моста имеют 
конструкцию, сходную с подкрано¬ 
выми балками, и имеют вид, изобра¬ 
женный схематически на рис. 9 и 10. 

Вес полотна ворот составляет 100 т; 
вес моста—около 60 т. Время откры¬ 
тия или закрытия ворот 1 минута. 

4) Откатные ворота шлюзов 
на канале РейнГерне. Конструкция 
ворот всех шлюзов канала Рейн¬ 
Герне сходна с описанной в п. 3. От¬ 
личаются они только лишь своими 
размерами и весом. При ширине 
камеры 10 м и при напоре 6 м, 
нижние ворота имеют длину 11,5 м, 
высоту 12 м, толщину 1,7 м. Вес 
полотна 80 т, а вес моста 50 т. Время 
открытия Еорот 75 сек. 

5) Ворота вышеописанной конструкции для шлюза в Гафельберге. 
Длина полотна 14,8 м, толщина 1,65 м, высота 12,6 м, вес полотна 

140 т и вес моста 80—90 т. 

6) Ворота на гори¬ 
зонтальной оси с качаю¬ 
щимися подшипниками, 
установленными не на дне 
шкафа, а заделанными в 
стене, как показано схе¬ 
матически на рис. 12. Во 
рота имеют 13,38 м длины 
и 7,4 высоты. Тяга, при- 

Рис. 12. Схема новой конструкции подшипников водящая в движение по- 
откидных ворот. лотно, жесткая; при мощ¬ 

ности мотора в 4 лош. 

силы, под'ем и опускание полотна производится в 45 сек. 

7) Конструкции металлических обделок углов бетонной кладки. 



/ілгі/чя» ттемна 



Рис. 11. Схема расположения попереч¬ 
ного сечения ворот Рурортского шлюза. 



Рис. 13. Способ устрой¬ 
ства бетонного короля 
откидных ворот. 


Рис. 14. Типы металлических покрытий бровок 
шлюзных стен взамен кордонных камней. 


На рис. 13 показан разработанный тип металлического короля откид¬ 
ных ворот, а на рис. 14—различные типы покрытий, заменяющих кор¬ 
донные камни. 
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Канал Везель-Даттельн. 

Канал Везель-Даттельн, длиною 59 км, соединяет Рейн с Дорт- 
мунд-Эмским каналом и имет целью разгрузить канал Рейн-Герне (см. 
план). Канал начинается у Везеля на Рейне и соединяется с Дортмунд- 
Эмским каналом вблизи г. Даттельн. На значительной части своего 
протяжения он проходит по руслу р. Липпе. 

В общей системе водных путей Рурского района канал Везель- 
Даттельн можно рассматривать так же, как часть канала Везель-Лип- 
штадт, участок которого от Даттельна до г. Гамма, известный больше 
под названием канала Липпе-Зайтен, был закончен постройкой еще 
в 1915 г. Восточный конец канала, от Гамма до Липщтадта точно 
так же, как участок от Везеля до Даттельна, в настоящее время на¬ 
ходится в постройке. 

Поперечный профиль канала Везель-Даттельн одинаков с профилем 
канала Рейн-Герне (рис. 2); он значительно отличается от профилей 
остальных виденных мною в Германии новых каналов, благодаря уст¬ 
ройству горизонтального дна. Откосы канала имеют укрепление из 
наброски в верхней части откоса—камня, а в нижней--шлака; в обоих 
случаях—по слою щебня. Земляные работы и укрепление откосов уже 
закончены, и канал готов к наполнению водой. 

Все падение канала распределяется между шестью шлюзами, имею¬ 
щими длину камер 225 м и ширину 12 м. 

Конструкции шлюзов применены двух различных типов, а именно, 
бетонных, усиленных арматурой, и с металлическими стенами из шпун¬ 
товых свай. Примене¬ 
ние последних обусло¬ 
вливается постройкой 
шлюзов в песчаном на¬ 
сыпном грунте. Кроме 
того, они имеют целью 
выяснить целесообраз¬ 
ность их применения в 
условиях оседающей 
почвы, так как' значи¬ 
тельная часть канала 
проходит по угольному 
району, и здесь не ис¬ 
ключена в будущем 
возможность осадки 
шлюзов, как эго имеет 
место на канале Рейн- 
Герне. 

Типовым для бе¬ 
тонных шлюзов являет¬ 
ся шлюз Даттельн, на¬ 
пором 8 м. Шлюз имеет 
глубину на короле 4,5 м 
и запас возвышения 
стен над подпорным 
горизонтом 1,5 м, чем предусматривается возможность осадки шлюзов. 
Тип стен приведен на рис. 15, а голов—на рис. 16. Общая кубатура 
бетонной кладки составляет 93000 куб. м. Облицовки и торкрета нет. 
Состав бетона в стенах камеры применен следующий: 1 часть цемента, 
0,3 трассы, 4 песку и 6 гравия; в устоях голов бетон несколько жир- 



Рис. 15. Профиль камерной стены шлюза Даттельн. 
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нее—1 часть цемента, 0,3 трассы, 3 песка и 4 гравия. Температурными 
швами стены разбиты на секции длиною 30 м. По верху стен вместо 
кордона уложен окаймляющий железный лист по типу, изображен¬ 
ному на рис. 14. Подобным же способом одеты и вертикальные углы 
в пазах стен. Дно камеры укреплено бетонными шашками. Такими же 
шашками укре¬ 
плено дно кана¬ 
ла у нижней го¬ 
ловы, на протя¬ 
жении 50 м; на 
последующих 
50 м устроена 
рисберма из 
крупного камня. 

Бетонные шаш¬ 
ки отливаются 
на месте работ 
в переносных 
металли ческих 
формах. Под¬ 
стилающий 
слой состоит из 
гравия, толщи¬ 
ной 30 см. и 
глины, толщи¬ 
ной 60 см. При Рис. 16. Продольный разрез верхней головы шлюза Даттельн. 
высоте бетон¬ 
ных шашек 60 см, общая толщина укрепления составляет 1,50 м (рис. 17). 

В виду того, что король верхней головы заложен ниже дна ка¬ 
нала, последнее имеет уклон 1 : 10 в сторону шлюза. 

Направляющие стенки при входах во все шлюзы исполнены из 
металлических свай Ларссена и имеют протяжение 100 м; те из них, 
которые расположены со стороны входящих в шлюз судов, имеют уклон 

к оси шлюза 1 :15. ПО¬ 



РЕ ТРИ. ШД.ШКИ 



Рис. 17. Укрепление дна шлюзных камер бетонными 
шашками. 


перечное сечение на¬ 
правляющей стенки 
изображено на рис. 18. 
Площадки шлюзов со¬ 
стоят из брусчатой мо¬ 
стовой шириной 1,5 — 
2 м. 

Водопроводн ых 
галлерей ни в стенках, 


ни в головах нет и на¬ 


полнение и опорожнение камеры производится через клинкеты в воро¬ 
тах. Ворота, по условиям осадки почвы, приняты под'емного типа как в 
нижней, так и в верхней голове. Вес полотна ворот нижней головы со¬ 
ставляет 100 т. Они поддерживаются 12 стальными троссами, располо¬ 
женными группами по шесть с каждой стороны. Ворота уравновешены 
противовесами, а движущиеся механизмы их расположены в верхнем 
строении металлических опор. Одной из особенностей ворот является 
расположение обшивки с низовой стороны полотна, благодаря чему, 
заклепки обшивки работают на отрыв. Подобная конструкция, оче¬ 
видно, принята для устранения переменного разгружающего давле¬ 
ния воды на нижний ригель ворот. Клинкеты в воротах, в числе шести, 



- 16 - 


Закрываются плоскими щитками на колесах. Механизмы их помещаются 
на верхнем ригеле ворот. 

Для уменьшения волнения в камере при ее наполнении, в верх¬ 
ней голове имеется специальное приспособление для погашения энергии, 
вливающейся в шлюз воды. Оно состоит из трех железобетонных бэ- 
,. ІЬ оо , і лок, располо- 

1 гЗГіі женных с не- 

| ..н,е большими зазо- 

рами по высоте 

5 " ниже ворот, как 

* 7 \^**^ показано на 

I * рис. 16. Струя 

3 щая через во- 

* = рота в камеру, 

8 разбивается о 

...о» железобетон- 

ігт>.,ГГГГ^^ГГ>Г"ГѴѴ>Г’Г>»ЧГ НЬіе баЛКИ, об- 

™ ‘ разующие сво- 

"._ _ *_ его рода водо¬ 

бой, и втекает в 
камеру через 
щели между 
__ балками со зна- 

18. Поперечное сечение откосного крыла из свай Ларссена чительно мень- 
шлюза Даттельн. шей скоростью. 

Время наполне¬ 
ния камеры по расчету составляет 8 минут. 

Из оборудования шлюза следует отметить рымы, располагаемые 
по высоте в 5 рядов и по длине камеры, примерно, через 15 м. Через 
каждые 30 м поставлены стремянки. На верхних площадках имеются 
чугунные причальные тумбы. С каждой стороны ворот в стенах остав¬ 
лены пазы для ремонтных шандор. 


♦29.00*> 


Г.В.б. +128.50 


29.00 


% Г г 24 - 26 

^ 44 ^ 22.38 



Рис. 19. Поперечное сечение камеры шлюза Гюнксе. 


Управление шлюзом централизовано и будет производиться из 
двух будок, расположенных с одной стороны шлюза. 

Шлюз был осмотрен по окончании бетонных работ в период монти¬ 
ровки ворот и окончания укрепления дна подходов. Работы по по¬ 
стройке шлюза производились с грунтовым водоотливом. В числе про¬ 
чего механического оборудования работ находился катучий двух-тон- 
ный под’емный кран; подобного типа под’емные краны применяются 
на всех более или менее крупных строительствах. 
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Питание строящегося канала водой будет производиться из 
Дортмунд-Эмского канала, а в случае недостачи воды, она будет по- 
даваться из Рейна посредством насосных станций, располагаемых у 
каждого из шлюзов. Подобная станция у шлюза Даттельн состоит из 
4 насосов, общей производительностью 12 м 3 сек. Вода от насосной 
станции, располагаемой в подходе к шлюзу с неходовой стороны, по¬ 
дается в верхний бьеф, в обход камеры шлюза, посредством двух же- 



Рис. 20. Общий вид нижней головы шлюза Гюнксе (эскиз). 


лезных клепаных водоводов, диаметром 2,5 м. Водоводы зарыты в 
пазухе стены. Эта конструкция насосной станции является типовой и 
применяется на всех шлюзах канала. 

Шлюз Гюнксе является одним из двух шлюзов, имеющим стены 
камеры из металлических шпунтовых свай (рис. 19). Сваи применены 
„коробчатого* профиля и имеют вид, показанный на рис. 21. Свобод¬ 
ная высота шпунта над дном камеры 12,0 м и глубина забивки 8,2 м. 



Ликерные ряды, а равным образом и направляющие стенки в подхо¬ 
дах сделаны из свай Яарссена. Большая глубина забивки свай объясня¬ 
ется тем, что грунт под шлюзом насыпной. Дно камеры бетонное и 
служит распоркой для шпунтовых стенок. 

Конструкция верхней головы шлюза аналогична примененной на 
шлюзе Даттельн, лишь только бетон в устоях голов применен со¬ 
става: 1 часть цемента, 0,3 трассы, 3 песка и 4,5 гравия, при коли¬ 
честве пустот в гравии от 33°/о до 36 °/о. Нижняя голова изображена 
на рис. 20. 
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Забивка металлических шпунтовых свай производилась специаль¬ 
ным копром, при весе бабы 4 т. По сообщению производителя работ, 
производительность такого копра—от 12—20 свай в рабочий день. 



Рис. 22. Шлюз Даттельн. Заделка нижнего ряда анкерных тяг 
откосного крыла из свай Ларссена. 

Помещаемые фотографии поясняют конструкцию стен из свай 
Ларссена их анкеров. 

Металлические сваи Изготовляются на заводе „Оогітипсіег СІпіоп", 
который был осмотрен мною при посещении судопод’емника у Ген- 
рихенбурга. 



Рис. 22. Шлюз Флесгайм. Вид камеры шлюза и подходного 
канала со стороны нижнего бьефа. 


Дортмундский завод изготовляет металлические шпунтовые сваи 
двух типов: первый тип носит название свай „Ларссена", а второй тип 
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известен под названием «коробчатого" или „ящичного" профиля (Казіеп- 
ргоЖ). Здесь правильнее был бы термин „трубчатых" свай. Оба типа 
приведены на рис. 21. Как видно из чертежей, а также из прилагае- 



Рис. 24. Шлюз Флесгайм. Установка анкерных тяг в откосном 
крыле. 


мой ниже таблицы, сваи коробчатого сечения имеют большие моменты 
сопротивления и, вследствие этого, могут применяться в более тяже- 


г~ 



°ис. 25 Шлюз Лоостен. Вия камеоы со стоооны веохнего бьесЬа. 


лых условиях, чем сваи Ларссена. Поэтому, очевидно, на шлюзе Гюнксе 
для камерных стен применены сваи коробчатого сечения, а для откос¬ 
ных крыльев—сваи Ларссена. 
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Основные данные, характеризующие сваи Ларссена и Сваи 
коробчатого сечения. 

Таблица № 1. 


’*о“ 


Тип 

№№ 

1 

а 

Ь 


Вес 

в кг. 

ёі 

. ѵ 

2 сі-5 

Сею 

2 

и 

Н „ 

ь 

X Ш 

ёІ 

г 

4 

Ч . Н 

свай 

проф. 

мм 

мм 

мм 

1-го 

п. м 

1-го 

м 2 

ЯІ 

X & 
§ О 

е* X 

Я х 

а. =г 

Моме 

инѳрі 

в см 

Пред 

изгиб 

моме» 


Іа 

400 

130 

7,0 

33 

82 

105 

380 

4,86 

2476 

4,56 

Проф. . 

I 

400 

150 

8,0 

38 

96 

121 

500 

5,52 

3696 

6,00 

Ларе- 

II 

400 

200 

10,5 

49 

122 

156 

849 

7,38 

8486 

10,18 

сена 

III 

400 

247 

14,5 

62 

155 

197 

1363 

9,25 

16831 

16,35 


VI 

400 

310 

15,5 

75 

187 

239 

2037 

11,50 

31579 

24,40 


V 

420 

344 

22,0 

100 

238 

303 

2962 

12,95 

50943 

35,54 

Сазіеп- 

Іс 

460 1 

270 

10,5 

132,6 

288 

3066 

2604 

9,82 

35100 

31,25 

ргоПІ 

Іс 

460 

276 

13,5 

156,6 

336 

3186 

3174 

10,15 

43801 

38,09 


(усил.) 

11 

460 

369 

14,5 

174,2 

380 

4128 

4800 

13,60 

88500 

54,60 


В таблице размеров свай, в графах площади поперечного сече¬ 
ния, моментов сопротивления и инерции и предельного изгибающего 
момента, приведены значения, соответствующие одному погонному 
метру забитого ряда шпунта; в последней графе значения предель¬ 
ных изгибающих моментов вычислены при допустимом напряжении 
на изгиб 1,200 кг/см 2 . Обозначение размеров профилей взято с рис. 21. 

Вообще говоря, допустимое напряжение для свай бывает раз¬ 
личной величины; сваи Ларссена завод выпускает трех различных ка¬ 
честв. Принимая заводское обозначение сортамента свай, выражае¬ 
мого через временное сопротивление материала (в кг/мм 2 ), получаем 
следующую таблицу допускаемых напряжений в сваях: 


№ № 

сортамента 

Допускаемое 

напряжение 

Цвет 

краски 

37/44 кг/мм а . 

1200 кг/см 2 

белый 

45/52 . 

1410 

синий 

50/60 . 

1625 

красный 


В последней графе показан цвет краски, которой окрашиваются 
торцы выпускаемых с завода свай в зависимости от качества их ма¬ 
териала. Кроме указанного сортамента, завод выпускает такого же 
типа не ржавеющие сваи, содержащие в материале примесь 0,3°/ 0 
меди. Этот сорт обозначается зеленым цветом, и в таком случае торцы 
свай окрашиваются двумя цветами: половина торца зеленым цветом і 
















указывающим содержание в свае меди, а вторая половина краской, 
соответствующей допускаемому напряжению в свае. „Ка5і:епргоЯ1“ 
также изготовляется из двух сортов материала. Кроме шести профи¬ 
лей свай Ларссена, приведенных в таблице, завод предполагает в 
ближайшее время выпустить седьмой профиль. 

Длина шпунтовых свай определяется в настоящее время исклю¬ 
чительно транспортными условиями, так как оборудование завода 
позволяет прокатывать сваи длиною до 60 м. В настоящее время уже 
употреблялись в постройке сваи длиной 28 м (шлюзы канала Везель- 
Даттельн) и в проекте постройки имеются длиною 50 м. По условиям 
же транспорта, сваи не должны быть длиннее 35 м. В виду этого, завод 
предполагает, в случае необходимости употребления в дело длинных 
свай, разрезать их на части длиною не свыше 35 м и на месте ра¬ 
бот их вновь сваривать (электросварка). 

По справке завода средняя стоимость свай Ларссена составляет 
200 герм, марок за 1 т, считая франко-завод; что касается перевозки 
по железным дорогам, то, по данным завода, перевозка свай из Дорт¬ 
мунда в Белград обошлась 55 герм, марок с 1 тонны. 

Скорость забивки свай, по данным завода, составляет в среднем 
от 5—10 метр/час. Завод копров не изготовляет. Последние изгото¬ 
вляются фирмами: Оетад-СІпіоп в Дюисбурге, МазсЬіпеп ипсі КгапЬаи 
Д. О. в Дюссельдорфе и БйЬескег КгапЬаи Л. С. в Любеке. Первая из 
этих фирм изготовляет также краны для выдергивания свай, описа¬ 
ние которых имеется в специальном проспекте. Этот проспект полу¬ 
чен от завода вместе с описанием новых приборов, выпускаемых 
Дортмунд-Унион ом для воздушной и подводной срезки забитых свай 
автогенным способом. Помимо проспектов, заводом предоставлено 
большое количество исполнительных чертежей и фотографий работ, 
исполненных из его свай, перечень которых прилагается в конце 
отчета г ). 

Вследствие неполной загрузки завод работает только четыре 
дня в неделю. Мое посещение завода совпало с днем, когда завод 
не работал, поэтому осмотреть процесс прокатки свай не удалось и 
пришлось ограничиться осмотром лишь оборудования завода. 

Дортмунд-Эмский канал. 

Дортмунд-Эмский канал представляет собой второе, а по вре¬ 
мени постройки-первое звено Средне-Германского канала 2 ). Еще 
задолго до сооружения на западе канала РейнТерне и на востоке 
канала Эмс-Везер, Дортмунд-Эмский канал играл роль крупного вод¬ 
ного пути, соединявшего внутренние угольные и промышленные 
районы с морским портом Эмденом. Это значение сохраняется за ка¬ 
налом и в настоящее время, так как он целиком проходит по герман¬ 
ской территории и обслуживается германским морским портом, за¬ 
меняя выход к морю через р. Рейн, устье которого расположено на 
территории Нидерландов. 

Поэтому судоходство по Дортмунд-Эмскому каналу не исчерпы¬ 
вается транзитным движением, как по части Средне-Германского 
канала, а имеет резко выраженное направление между Эмденом и 
Рейнско-Вестфальским промышленным районом. Это обстоятельство 


! ) Полученные от завода исполнительные чертежи, согласно просьбы завода, 
опубликованию не подлежат и хранятся в библиотеке Строительства. 

2 ) Постройка канала закончена в 1899 т. 
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Приводит к необходимости обеспечения за каналом соответственной 
пропускной способности и придания ему таких размеров, чтобы он 
был доступен для крупных рейнских судов и мог конкурировать в 
отношении фрахтов с Рейном. 

В состав Средне-Германского пути Дортмунд-Эмский канал входит 
лишь частью своего протяжения, а именно, на участке от г. Герне 
до селения БеЕергерн, длиною около 104 км 1 ). На всем этом участке 
имеется только одна ступень, падением 6,2 м у г. Мюнстера. От 
Герне же до Мюнстера канал имеет горизонтальный бьеф длиною 



Рис. 28. Поперечный профиль Дортмунд-Змского канала на новых 
обходных участках. 


56 км. Следующий шлюз, у сел. Бевергерн, расположен за ответвле¬ 
нием канала к Везеру и потому участок канала за Мюнстерским 
шлюзом лежит в одном уровне с каналом Эмс-Везер. Собственно же 
Дортмунд-Эмский канал от Бевергернского шлюза направляется на 
север, проходя на значительном протяжении по руслу р. Эмс. Кроме 
того, у самого начала канала у г. Герне имеется ответвление к 
г. Дортмунду, длиною около 15 км. Эта ветка лежит на 14 м выше 
магистрального канала и сообщается с ним посредством судопод’ем- 
ника и шахтного шлюза, расположенных у Генрихенбурга. 



Рис. 29. Деталь укрепления откосов на новых участках Дортмунд- 
Змского канала. 


Питание канала производится из р. Липпе двумя способами: по¬ 
средством насосной станции, расположенной у Олфена, и самотеком 
с забором воды у г. Гамма и подвода ее по боковому каналу Гамм- 
Дательн. Насосная станция у Олфена состоит из трех насосов, общей 
производительностью Зм 3 /сек., и поднимает воду на высоту от 16,0 до 
17,5 м, в зависимости от стояния горизонта воды в р. Липпе. 


А ) Полная длина канала Дортмунд-Змс—252 км. 
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В настоящее время на канале начаты крупные работы гіо рас¬ 
ширению канала в местах, суженных искусственными сооружениями 



і Г*-3.78 м* 
1 


Рис. 30. Наружный откос дамб Дортмунд-Эмского канала 
на новых участках. 


(в пяти пунктах), и по устройству обхода шлюзованного участка 
р. Эмса. Здесь предполагается устройство канала с пятью шлюзами. 

На Дортмунд-Эмском канале я имел возможность осмотреть ра¬ 
боты по переустройству одного из уча¬ 
стков канала, узел сооружений у г. Мюн¬ 
стера, шлюз в Бевергерне, шахтный 
шлюз и судопод’емник у Генрихенбурга. 

Нормальный профиль и тип укре¬ 
пления откосов канала, принятые для 
переустраиваемых участков, показаны 
на рис. 28. Площадь живого сечения ка¬ 
нала 103,75 м 2 , что дает отношение к 
площади миделя судна 4,43, при осадке судов 2,5 м. Скорость хода 
судов при этом составляет от 4 до 6 км в час, при предельной ско¬ 
рости 6,5 км в час. 

В качестве укрепления откоса по¬ 
всеместно употребляется каменная на¬ 
броска, устройство ее показано на рис. 29. 
Особое внимание уделяется возведению 
дамб канала и отводу из них фильтра¬ 
ционной воды (рис. 30). 

Из строящихся искусственных со¬ 
оружений надо отметить предохранитель¬ 
ные ворота в виде мостовой конструк¬ 
ции с под’емным плоским щитом и Эм- 
шерского дюкера, устраиваемого вновь 
вместо взорванного французами. 

Старый дюкер был бетонный, по¬ 
лого-сводчатой конструкции, новый же 
состоит из трех железобетонных труб, показанных в поперечном раз¬ 
резе на рис. 31, и более детально изображенных на рис 32. Как 
видно из этих чертежей, трубы имеют круглое сечение и стенки их 



Рис. 32. Деталь сечения трубы 
Эмшерского дюкера. 



Рис. 31. Схематическое попе¬ 
речное сечение Эмшерского 
дюкера. 













состоят из бетона, состава: 1,0 часть цемента, 0,3 трассы, 2,0 песка 
и 3,0 гравия, усиленного пятью кольцами арматуры. Все три трубы 
соединены вместе в одну конструкцию посредством заполнения про¬ 
межутков между ними тощим бетоном, состава 1:4:6 и 1:6:9. Устои 
дюкера выполнены из бетона, состава 1,0 часть цемента, 0,3 трассы, 
3,0 песка и 4,5 гравия. Интересна конструкция в местах устройства 
температурных швов в трубах, приведенная на рис. 33. Как видно из 
этого чертежа, главную роль 
играют в нем медные листы, а 
гудрон, дерево и железобетон¬ 
ная плита являются лишь покры¬ 
тием этих листов. Наружные по¬ 
верхности бетона не облицовы¬ 
ваются и не торкретируются. 

Работы по постройке дю¬ 
кера близки к окончанию. Желе¬ 
зобетонные трубы и входные 
оголовки уже закончены и ча¬ 
стично произведено заполнение 
тощим бетоном пространства 
между трубами. Остается закон¬ 
чить кладку тощего бетона и 
произвести земляные работы. 

Следует отметить, что постройка нового дюкера производится в сто¬ 
роне от старого, благодаря чему подходы к нему пришлось создать за¬ 
ново. Устройство этих подходов почти полностью закончено как в части 
земляных работ, так и укрепления откосов. Остались невыполненными 
работы в месте примыкания канала к дюкеру. Дюкер расположен в 
стороне от русла р. Эмшер и проточная вода не мешает производству 
работ. По окончании их старое русло будет закрыто и вода будет 
подведена к дюкеру по уже приготовленному новому руслу, в виде 
канала. Новый дюкер будет создавать в реке подпор около 7 см. 

Бетонные работы механизированы; специального помещения для 
бетонного завода не имеется, и две бетоньерки работают под откры¬ 
тым небом. Они расположены на откосе таким образом, что загрузка 
в них материалов производится непосредственно из вагонеток, пода¬ 
ваемых по рельсовому пути, расположенному на бровке откоса. Го¬ 
товый бетон поступает в ковш элеватора, которым поднимается в ло¬ 
ток. Башня элеватора и лотка металлическая, стационарного типа. 
Бетон литой и может быть подан по лотку к любому месту работ. 
Элеватор, обслуживающий бетоньерки, загружен неполностью и мог 
бы обслуживать одновременно три—четыре бетоньерки. Склады ма¬ 
териалов: цемента, трасса, песка и гравия несколько удалены от 
места работ и подаются к бетоньеркам в вагонетках, имеющих отде¬ 
ления для всех материалов, куда они грузятся в уже отмеренных 
количествах. Бетоньерки дают на один замес 0,5 м 3 , что при 20 заме¬ 
сах в час даст производительность двух бетоньерок 0,5X20X2—20 м 3 /ч. 
Составы бетонов приведены выше. 

Узел сооружений у г. Мюнстера представляет собой группу из 
трех шлюзов напором 6,2 м. Шлюзы строились постепенно, в зави¬ 
симости от увеличения грузооборота канала и размера судов. Первый 
шлюз имеет 70 м длины и 6 м ширины, второй 165X10 м и третий 
225X12 м. Грузооборот всех трех шлюзов составляет 12 млн. тонн в 
год, при чем судоходство пользуется почти исключительно двумя боль¬ 
шими шлюзами. Схематическое расположение шлюзов показано на 



Рис. 33. Температурный шов трубы 
Эмшерского дюкера. 
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рис. 34. Все шлюзы имеют сберегательные бассейны. Основание 
шлюзов—скалистый мергель. 

Наибольший интерес из всей группы представляет более новый 
большой шлюз. Как и большинство германских шлюзов, он имеет 
стенку падения, через которую производится наполнение камеры во¬ 
дой; верхние ворота откидные и нижние двустворчатые, сводчатые. 



Рис. 34. Схема расположения камер шлюза у г. Мюнстера. 

Все затворы как в сберегательных бассейнах, так и в верхней и ни¬ 
жней голове—цилиндрические, диаметром 3,05 м. Цилиндры в сбере¬ 
гательных бассейнах открытые; высота под’ема их 1,5 м. Бассейны, 
в числе двух, открытого типа, примыкают непосредственно к стенам 
камеры; в виду большой ширины бассей¬ 
на, длина их меньше длины камеры. Мер¬ 
твый слой в верхнем бассейне 1,43 м, а 
сливной слой 1,47 м. Благодаря малой глу¬ 
бине погружения цилиндрических затво¬ 
ров, при их действии происходит сильное 
засасывание воздуха, который при входе в 
камеру выбрасывает воду выше площадок 
шлюза. В верхней голове устья цилиндров 
погружены на 4 м от уровня воды и тем 
не менее при их работе наблюдается очень 
сильное засасывание воздуха. Кроме того, 
следует отметить сильную фильтрацию 
цилиндрических затворов. Подходы к шлю¬ 
зу длиною НО м устроены в виде набережных; они имеют уклон по 
отношению к оси шлюза 1 : 10 и для смягчения ударов судов о них 
снабжены своеобразным приспособлением, состоящим из плавающих 
круглых бревен, удерживаемых у стен пропущенными через них цепями 
с грузами на конце, как показано на рис. 35. 

Все затворы снабжены электромоторами и 
управление ими производится с каждого устоя. 
Включение и выключение моторов производится 
специальными выключателями, помещенными сна¬ 
ружи будок управления. Здесь же, возле выклю¬ 
чателей, помещаются указатели положения затво¬ 
ра в виде стрелок, как показано на рис. 36. Не- 
Рис. 36. Указатель достатком примененного типа управления затво- 
положения затвора, рами является потеря времени на переход маши¬ 
ниста от одной будки управления к другой, для 
избежания чего нужно иметь двух человек. 

Команда на всех трех шлюзах состоит из 5 человек, в число 
которых входит смотритель и 4 рабочих (машинисты и слесарь); из 




Рис. 35. Способ закрепления 
брусьев у входных стен Мюн- 
стерского шлюза. 
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йих на новом шлюзе работает 2 человека. Шлюз действует лишь й 
дневное время, хотя и снабжен лампами накаливания для ночной 
работы (4 лампы над шлюзом и по 8 в подходах). Время действия 
затворов менее одной минуты. Наполнение камеры занимает 17 мин. 
Общее время шлюзования—40 мин. При шлюзах имеется насосная 
станция, состоящая из трех насосов, производительностью 1,5 м 3 /сек. 
каждый. Сравнительные подсчеты показали, что при работе насосов 
от дизелей, стоимость перекачки воды составляет 1,12 пф. за 1 м 3 , 
при работе же от электродвигателей стоимость перекачки уменьша¬ 
ется до 0,82 пф., при стоимости энергии 6 пф. за 1 кв/час. 

Генрихенбургский судопод’емник уже достаточно подробно осве¬ 
щен в литературе, поэтому я ограничусь следующими данными. По¬ 
лезная длина камеры судоподъемника 70 м, ширина 6,8 м, глубина 
на пороге 2,5 м, преодолеваемое падение 14 м. Вес камеры с водой 
3000 т. Камера судопод’емника поддерживается пятью поплавками, 
плавающими в цилиндрических колодцах глубиною 30 м и диаметром 
9,2 м. Поплавки имеют диаметр 8,3 м и высоту 13 м. Камеры при¬ 
водятся в движение моторами, мощностью в 150 л. с. Пропуск одного 
судна через судопод’емник, по производственным наблюдениям, со¬ 
ставляет 23 минуты, считая с момента подхода судна к направляющим 
эстакадам судопод’емника. Собственно под’ем длится 1,5—2 мин., что 
составляет до 15 сайт, в секунду. Ввод судов в камеру и вывод их 
из нее производится электрическими шпилями мощностью по 30 л. с. 
каждый и расположенными по два на верхнем и нижнем подходе. 
Ввод каждого судна производится сразу двумя шпилями и происходит 
с большим затруднением, вследствие недостаточных размеров попе¬ 
речного сечения камеры, по сравнению с размерами судов Благо¬ 
даря этому, ввод судна происходит очень медленно и занимает около 
8 мин. По сообщению заведывающего судопод’емником, в случае 
остановки шпилей, судно также сразу же останавливается. 

Судопод’емник работает 14 ч. в сутки и пропускает обычно, по 
сообщению заведывающего, за это время от 50 до 60 судов, что, 
однако, не соответствует наблюденному времени одного пропуска. 

По словам заведывающего, судопод’емник работает без пере¬ 
боев и за все время его существования не только не было аварий с 
судами, но и задержек судоходства вследствие его неисправности. 

Обслуживающий персонал состоит из заведывающего и четырех 
судопропускных. 

Шахтный шлюз в Генрихенбурге, так же, как и судопод’емник, 
достаточно подробно освещен в технической литературе. В настоя¬ 
щее время этот шлюз работает мало, так как ради экономии воды ’) 
суда направляются через судопод’емник. Поэтому пропуски через 
него имеют место или в случае скопления перед судопод’емником 
большого количества судов, или при необходимости пропуска боль¬ 
шемерных судов, которые в камеру судопод'емника не вмещаются. 
В этом случае суда пользуются шлюзом, имеющим полезные размеры 
95X10 м. При посещении шлюза он бездействовал. Время шлюзо¬ 
вания, по словам смотрителя, составляет 1 ч. 10 м. По сообщению 
того же смотрителя шлюза, в цилиндрических затворах сберегатель¬ 
ных бассейнов и в цилиндрических затворах верхней головы про¬ 
исходит сильное засасывание воздуха и в тех случаях, когда про¬ 
бовали пускать воду в шлюз при начале наполнения камеры не 


, ) По сообщению инспектора этого уч-ка пути приблизительная стоимость 
воды по одной лишь энергетической составляющей достиг. 2 пф. за куб. метр. 



из сберегательных бассейнов, а из верхнего бьефа, то засасывание 
воздуха было настолько сильное, что он выбрасывал воду из камеры 
на высоту 10 м, считая от площадок стен. 

Шлюз Бевергерн находится в месте соединения канала Дортмунд- 
Эмского с каналом Эмс-Везер. Полезная длина камеры шлюза 
1 165 м, ширина Ь = 10 м и напор Н — 8,10 м. 

При шлюзе имеются два парных сберегательных бассейна (сбе¬ 
режение воды 5О°/ 0 ). Бассейны открытого типа примыкают непосред¬ 
ственно к стенам шлюза. Затворы бассейнов, так же, как и водо¬ 
проводных галлерей, в верхней и нижней головах—цилиндрические. 

Наполнение шлюза производится через длинные галлереи, рас¬ 
положенные в стенах шлюза и сообщающиеся с камерой через бо¬ 
ковые окна, расположенные по 12 шт. с каждой стороны. 

Верхние ворота на горизонтальной оси, а нижние двустворчатые, 
сводчатые с жестким крестом, открываемые зубчатыми рейками. Все 
затворы шлюза приводятся в действие вручную двумя рабочими, по 
одному с каждой стороны шлюза. 

Для под’ема верхних ворот применяется оригинальный способ, 
заключающийся в открытии затворов верхних сберегательных бас¬ 
сейнов; устремляющаяся в них из камеры вода создает течение, ко¬ 
торое само поднимает и закрывает ворота. 

Стены шлюза температурных швов не имеют. Повидимому, 
вследствие этой причины в обоих стенах еще во время производства 
работ появились вертикальные сквозные трещины, поэтому верхние 
части стен при дальнейшей кладке были над трещинами искусственно 
разрезаны. Для наблюдения за трещинами в нижней части стен уст¬ 
роен специальный колодец. 

Откосы и дно сберегательных бассейнов, равным образом откосы 
подходных каналов укреплены бетонными прямоугольными плитами, 
толщиною 0,4 м и размерами в плане 0,4X0,6 м с прокладкой между 
ними деревянных планок, толщиною 1 см. Откосы сберегательных бас¬ 
сейнов имеют одиночное заложение. Стены камеры облицованы клин¬ 
кером, площадки шлюза тем же клинкером в один ряд, поставленным 
на ребро. Все углы облицованы тесаным камнем. 

В шлюзе имеется 12 стремянок (по 6 с каждой стороны) и 16 
вертикальных рядов рым. При вечерней работе шлюз освещается 
электричеством, для чего имеется 4 фонаря над камерой и 4 над го¬ 
ловами, по одному над каждым устоем. 

Во время работы сберегательных бассейнов действие их прекра¬ 
щается при остаточном напоре 30 см. Диаметр цилиндров в сберега¬ 
тельных бассейнах 2 м, глубина же погружения их составляет от 1,0 
до 2,8 м. Вследствие недостаточной глубины погружения цилиндров 
происходит сильное засасывание воздуха. Для его выхода из продоль¬ 
ных галлерей, расположенных в стенах шлюза, имеются специальные 
отверстия. Однако, это недостаточно помогает, и воздух в большом 
количестве, через боковые окна галлерей, входит в камеру. Наполне¬ 
ние шлюза протекает очень неспокойно, суда раскачиваются и бьются 
с большой силой о стены. В виду того, что отбойных брусьев не 
имеется, клинкерная облицовка шлюза сильно пострадала и местами 
в ней имеются больше выбоины. 

Команда шлюза состоит из смотрителя и двух человек, обслужи¬ 
вающих механизм. 

Мною были произведены наблюдения над пропуском каравана: наблюдения 
были начаты в 4 ч. 10 м. В этот момент из камеры шлюза выходил караван судов. 
В 4 ч. 17 м. караван вышел и навстречу ему отвалила от берега самоходная баржа. 
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Выходящий караван показал скорость 0,8 м/сек., затратив на выход 7 мин. Встреч¬ 
ная самоходная баржа прошла в камеру и заняла место у верхней головы. 
В 4 ч. 19 мин. от берега отвалила и направилась в шлюз вторая самоходная баржа, 
ведя на буксире пять простых барж. Через 3 мин. эта баржа подошла к шлюзу, 
пройдя путь 100 м; скорость подхода каравана к шлюзу была 0,55 м/сек. 
В 4 ч. 29,5 мин. караван полностью вошел в камеру и был зачален. Следова¬ 
тельно, время, потраченное на проход каравана по шлюзу, было 7,5 мин., что при 
длине пути 185 м дало среднюю скорость движения около 0,40 м/с. Закрытие во¬ 
рот на горизонтальной оси потребовало 1,5 мин. В 4 ч, 31,5 мин. начался впуск воды 
в верхний сберегательный бассейн: его действие продолжалось 3, 5 мин. Выпуск 
из верхнего бассейна закончился в 4 ч. 35 м. и в 4 ч. 36,5 м. начал наполняться 
нижний бассейн. В 4 ч. 40 м. наполнение бассейна закончилось и в 4 ч. 41 мин. 
начался выпуск оставшейся в камере воды в нижний бьеф. В 4 ч 49 мин. опо¬ 
рожнение камеры было закончено. Таким образом, чистое время впуска воды в 
каждый из бассейнов составило 3,5 мин., а общее время опорожнения камеры ока¬ 
залось свыше 17 мин. Значительная часть этого времени была затрачена на пе¬ 
реход обслуживающего персонала от одних затворов к другим. В 4 ч. 50,5 мин. 
караван тронулся из камеры и полностью вышел в 4 ч. 58,5 мин., т.-е., на вы¬ 
ход им было затрачено 8 мин. Наблюденная средняя скорость выхода достигла 
0,85 м/сек. 

Навстречу вышедшему каравану из нижнего бьефа тронулся пароход с 
двумя баржами. Подход его к шлюзу и вход в него занял время с 5 ч. 01 мин. 
до 5 ч. 8 мин., т.-е. длился 7 мин. Скорость движения каравана по шлюзу, по на¬ 
блюдению, составляла при начале входа 0,55 м/сек., а в дальнейшем упала до 
0,4 м/сек. Наполнение камеры началось в 5 ч. 11 мин., а закончилось в 5 ч. 28 м. 
и продолжалось, таким образом, 17 мин. 

Канал Эмс-Везер. 

Эмс-Везерский канал открыт для судоходства в 1915 г., т.-е., 
через год после постройки канала Рейн-Герне. Канал ответвляется от 
Дортмунд-Эмского канала в нескольких километрах от Бевергернского 
шлюза и идет в одном уровне до самого Везера. Длина канала соста¬ 
вляет 100 км. Питание его водой производится отчасти за счет Дорт¬ 
мунд-Эмского канала и отчасти собственной насосной станцией, рас¬ 
положенной в г. Миндене и забирающей воду из р. Везер. 

Одновременно с магистральным каналом был сооружен боковой, 
тупиковый канал к г. Оснабрюку. Последний имеет длину 14 км, при 
чем под’ем к Оснабрюку преодолевается двумя шлюзами, 
в мдсыпи е 



В 1916 г. основной канал был продлен на восток до г. Мисбурга 
с устройством ответвления к г. Ганноверу. Эти участки правильнее 
будет отнести к строящемуся каналу Везер-Эльба, но питание их про¬ 
изводилось и производится от Минденской насосной станции. 

Й2Ж Профиль канала непосредственно после постройки имел гори¬ 
зонтальное дно, однако, в настоящее время оно приняло ложбинооб¬ 
разный вид (рис. 37), благодаря чему профиль канала стал мульдо¬ 
образным. Отношение площади живого сечения канала к миделевому 
сечению судов составляет от 4,75 до 4,0 и ниже, в зависимости от раз- 














Рис. 38. Канал Эмс-Везер. Судоходный мост через Везер в г. Миндене, 


Рис. 40. Общий вид шахтного шлюза в г. Миндене со стороны нижнего бьефа. 
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меров судов. Администрация канала считает, что величина этого от¬ 
ношения 4,50 вполне достаточна. 

Тяга судов по каналу производится исключительно за буксир¬ 
ными пароходами. 

Укрепление откосов, по опыту эксплоатации Минденского уча¬ 
стка канала, где откосы имеют двойное заложение, нужно делать по 
откосам не круче 1 : 2,5- Самый надежный тип укрепления состоит из 
каменной наброски по слою щебня, который наиболее распространен 
в настоящее время при постройке новых каналов. При этом, очень 
большую пользу приносит рассадка по откосу камыша, который в 
настоящее время рассаживается по всему протяжению канала. 

На значительном протяжении канал проходит в насыпях. Прак¬ 
тика показала, что лучшим типом дамб являются дамбы, образованные 
из тяжелого гравелистого грунта с закладкой в них противофильтра- 
ционных слоев. Последние должны выполняться из глины, при тол- 



Рис. 41. Узел сооружений Средне-Германского канала у г. Миндена. 


щине слоя ее от 0,3 до 0,5 м и прикрываться сверху местным грунтом 
на толщину от 0,5 до 1,0 м. Наружные откосы дамб в верхней части 
должны иметь заложение не круче, чем 1:2, а книзу они должны 
быть еще более пологими, при непременном условии устройства у 
подошвы дамбы дренажа для спокойного выхода просачивающейся 
сквозь дамбу воды. Наиболее рациональным типом дренажа является 
тип его, принятый при сооружении новых участков Средне-Герман¬ 
ского канала (см. ниже рис. 52). 

Все интересные сооружения канала сосредоточены у г. Миндена. 
Узел сооружений у Миндена изображен на рис. 41. Главнейшие со¬ 
оружения в этом узле следующие: судоходный мост, которым канал 
переходит через р. Везер; шахтный шлюз, напором около 13 м *), со- 


г ) Напор шлюза обусловливается высотою стояния горизонта воды В 
р.^Везер и колеблется в пределах от 14,7 до 10,19 метр. 
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единяющий канал с р. Везер; шлюз напором 6 м, соединяющий канал 
с промышленной гаванью, и шлюз, напором 7 м, соединяющий про¬ 
мышленную гавань с открытой гаванью р. Везер. К группе этих со¬ 
оружений относится также насосная станция. Таким образом, сообще¬ 
ние между каналом и р. Везер может осуществляться или непосред¬ 
ственно через шахтный шлюз, или через два других шлюза с прохо¬ 
дом через обе гавани. Приводимые фотографии дают общее предста¬ 
вление об этих сооружениях. 

Шахтный шлюз имеет длину I 85 м, ширину 6 ---10 м, и напор 
Н -13 м. Наполнение шлюза производится через продольные галле¬ 
реи в стенах камеры и имеет круглое сечение, диаметром Д-^2,55 м. 

Вода поступает в камеру через боковые отверстия диаметром 
8 — 0,8 м, расположенные в числе 15 шт. с каждой стороны камеры. 
Затворы в нижней и верхней голове сегментные. По заявлению адми¬ 
нистрации канала, хотя сегментные щиты еще не требовали ремонта, 
тем не менее, когда окажется нужным он вызовет большие затрудне¬ 
ния; поэтому предпочтительнее цилиндрические затворы и щиты на 
катках. В отношении уменьшения потерь воды сегментные затворы 
также не дают преимуществ. 

Шлюз снабжен сберегательными бассейнами закрытого типа, 
расположенными в стенах. По высоте имеются четыре бассейна, умень¬ 
шающие расход воды на шлюзование на 72°/о. Бассейны парные; по 
конструктивным соображениям они разбиты на 16 отдельных единиц. 
При шлюзовании затворы бассейнов, расположенных с разных сторон 
камеры, действуют совершенно одновременно и этим достигается сим¬ 
метричность струй воды, входящих в шлюз через боковые окна, и 
спокойное стояние судов. Сберегательные бассейны снабжены ци¬ 
линдрическими, телескопическими затворами. Эти затворы раньше 
имели резиновые уплотнения по верхнему и нижнему кольцу, однако, 
нижние кольца так сильно прижимались водой, что их пришлось снять. 
Остаточный напор в сберегательных бассейнах 10 см. Диаметр ци¬ 
линдров 1,8 м; величина погружения их составляет 1,77—1,60 м. Заса¬ 
сывания воздуха почти нет. 

В стенах шлюза, для уменьшения фильтрации, заложены верти¬ 
кальные листы из свинца. Эти листы, кроме вреда, ничего не при¬ 
несли, так как между ними и бетоном образовались большие щели, 
которые при каждом наполнении камеры заполняются водой; после 
опорожнения камеры вода долгое время из этих щелей выходит. 

Верхние ворота на горизонтальной оси, а нижние—под'емные. 
В подходах к шлюзу имеются направляющие эстакады, которые по 
одну сторону от оси шлюза имеют прямолинейную форму в плане и 
длину 75 м, а с другой стороны—закругленную, длиной только около 
25 м. Для проводки судна через шлюз на нем имеется три электри¬ 
ческих шпиля по 12 л. с. Два из этих шпилей расположены на верх¬ 
них площадках верхней и нижней головы и третий на нижней го¬ 
лове, на уровне нижнего бьефа. 

Во время моего пребывания в Миндене судоходство через шлюз 
совершалось весьма слабо и имело направление из канала в р. Ве¬ 
зер, т.-е., было спускное. Благодаря этому, я не имел возможности 
выяснить условия стояния судов в камере в момент ее наполнения. 
Над спуском судов мною было произведено четыре наблюдения. Шлю¬ 
зовались баржи, подведенные к шлюзу пароходами со стороны Дорт- 
мунд-Эмского канала. Баржи, вследствие большой длины (около 80 м), 
шлюзовались по одной; пароходы в Везер не спускались, и баржи 
зачаливались на нем новыми, речными пароходами. 
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К моменту прихода первого каравана, состоявшего из двух барж 
с пароходом, шлюз был подготовлен для приема судна. 

Баржи были введены пароходом в ковш, расположенный перед шлюзом. Здесь 
пароход их бросил, и первая из барж направилась к шлюзу и вошла в него по инер¬ 
ции, сообщенной ей пароходом. Вторая баржа в это время при помощи шестов, 
подошла к входной эстакаде и зачалилась за нее в расстоянии 60 м от головы 
шлюза в ожидании своей очереди пропуска. 

Первая баржа, входившая в шлюз с разгона, подошла к концу эстакады 
в 9 ч. 53 м. утра; в 9 ч. 58 м. она вошла в камеру и остановилась, пройдя путь 
в 180 м. Средняя скорость входа ее была 0,6 м. После остановки баржи она приняла 
от судопропускного, работавшего на шпилях, конец тросса от шпиля, располо¬ 
женного на нижней голове. Для избежания потери времени тросе заранее был 
размотан и вытянут вдоль стенки шлюза. В это же время верхние ворота были 
закрыты. В 9 ч. 59,5 м. камера начала опоражниваться и в 10 ч. 6,5 м. опорожнение 
закончилось; в 10 ч. 7,5 м. начался вывод (выталкивание) баржи. Таким образом, 
опорожнение камеры длилось 7 мин , закрытие верхних ворот 1,5 мин., а открытие 
нижних 1 мин. В 10 ч 11 м. баржа вышла из камеры и ворота начали закры¬ 
ваться. В 10 ч. 12,5 мин камера начала вновь наполняться. В 10 ч. 13 мин вы¬ 
шедшее из камеры судно сошло уже с оси канала и позволило бы начать ввод встреч¬ 
ного. Таким образом, время выхода баржи при одностороннем движении следует 
считать 3,5 мин., а при двустороннем 5,5 м. При выталкивании судна в нижний бьеф 
действие шпиля продолжалось лишь до того момента, пока корма судна не по¬ 
равнялась со шпилем или, лучше сказать, пока тросе не занял положение на¬ 
столько крутое, что получил стремление соскочить с кнехта. 

В 10 ч. 20 мин. камера была вновь наполнена и верхние ворота открыты. 
Если вычесть время открытия ворот (0,75 м), то наполнение камеры продолжалось 
6,75 м. К моменту открытия верхних ворот тросе от шпиля верхней головы был подан 
на вторую баржу, и шпиль начал работать. Шпиль работал 1 м. 50 сек. и сделал 
за это время 40 оборотов 1 ). При подходе баржи к шлюзу тяговой тросе стал осла¬ 
бевать и баржа двигалась благодаря сообщенной ей скорости, а шпиль вращался 
вхолостую. Скорость подхода баржи к шлюзу определилась в 0.55 м/сек. В 
10 ч. 25,5 м баржа остановилась у нижней головы, пройдя по шлюзу путь около 
100 м в 4 м., что дает скорость 0,42 м/сек. В 10 ч. 26 м верхние ворота были уже 
закрыты, и камера начала опоражниваться. На этот раз опорожнение продолжалось 
8 мин. и в 10 ч. 34 мин. начался под’ем нижних ворот. В 10 ч. 35 мин. началось 
выталкивание баржи шпилем, а через 4 мин. баржа вышла из камеры, и ворота 
начали закрываться. В 10 ч. 41,5 мин. можно было бы начать вводить в шлюз 
встречную баржу. Следовательно, выходная скорость (при движении по шлюзу) для 
второй баржи получилась равной 0,42 м/сек (для первой баржи она была 0,48 м/сек), 
и время выхода при одностороннем движении спедует считать 4 мин. и 6,5 мин. 
при двустороннем движении 

Третье судно было прошлюзовано в 11 ч. 05 мин. и, наконец, последнее 
судно (четвертое) вышло из камеры в 11 ч. 33 мин. 

Полный цикл операций для пропуска одного судна занял время с 9 ч. 53 м 
до 10 ч. 20 м. и продолжался 27 мин. Если принять во внимание, что первая 
баржа вышла из камеры в 10 ч 11 мин., вторая в 10 ч. 39 мин., третья в 11 ч. 05 м. 
и четвертая в 11 ч. 33 мин., то полное время пропуска второй баржи получается 
28 мин., третьей 26 мин. и четвертой 28 мин 

На основании приведенных наблюдений время, затраченное на 
отдельные операции, может быть принято в следующих цифрах: 


Род операций 

Одностор. 

движение 

Двусторонн. 

движение 


Ввод судна. 

5 мин. 

5 мин. 


Закрытие ворог . 

1 * 

1 „ 


Опорожнение камеры. 

8 . 

8 * 


Открытие ворот ... . . 

1 

1 


Ввод судна. ... 

4 . 

6 . 


Ввод встречного . . 

— 

5 „ 


Закрытие ворот ... 

1 

1 . 


Наполнение камеры . . . 

7 

7 . 


Открытие ворот . 

1 

1 


Вывод судна. 

— 

6 „ 


1 

| 28 мин. 

41 мин. 



*) Диаметр шпиля 0,5 м, длина тросса 100 м. 
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Следует отметить, что команда шлюза состоит из 3-х человек: 
смотрителя, механика и судопропускного, работающего на шпилях. 
Все управление механизмами сосредоточено в центральной будке, 
устроенной в виде моста над нижней головой шлюза. 

Работа шпилей происходила без перебоев и, по сравнению с 
электровозной тягой, показалась менее сложной. Для избежания по¬ 
терь времени, разматывание и подготовка троссов для зачалки судов 
должна производиться заблаговременно, непосредственно после окон¬ 
чания работы шпиля. Один человек вполне может справиться с рабо¬ 
той шпилей, но при непрерывном шлюзовании он будет работать без 
перерыва. 

Из трех имеющихся на шлюзе шпилей, один находится на устое 
верхней головы, второй на верхней площадке устоя нижней головы 



Рис. 42 . План и продольный разрез нового шлюза в гавани г. Миндена. 


и третий на нижней площадке нижней головы на уровне нижнего 
бьефа. Все три расположены с одной стороны шлюза. Первый и вто¬ 
рой из указанных шпилей, т.-е., оба верхние, предназначаются для про¬ 
водки судов из верхнего бьефа в нижний. Для ввода судов из ниж¬ 
него бьефа в камеру служит третий шпиль, расположенный на ниж¬ 
ней площадке; для вывода этих судов из камеры служит шпиль верх¬ 
ней головы. Из этого следует, что оба крайних шпиля, первый и тре¬ 
тий, работают при горизонтальном расположении тяговых троссов, 
поэтому они имеют простые горизонтальные направляющие шкивы 
у бровки камеры. Тросе второго шпиля занимает наклонное положе¬ 
ние, поэтому его направляющий шкив расположен в наклонной 
плоскости. 
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Шлюз промышленной гавани со стороны р. Везер, напором 
Н- 7,0 м во время осмотра находился в бездействии, так как, вслед¬ 
ствие окраски затворов, вода из сберегательных бассейнов была вы¬ 
пущена. Это один из новых немецких шлюзов, почему для его харак¬ 
теристики я привожу наиболее интересные конструкции (см. рис. 
42—46). Обращает на себя внимание применение продольных галле¬ 
рей в стенах камеры, закладка соединительной галлереи в стенке па¬ 
дения для более равномерного впуска воды из каждого • сберегатель- 



Рис. 43. Поперечный разрез камеры и сберегательных бассейнов 
нового шлюза в гавани г. Миндена. 


ного бассейна, так как бассейны одиночные, и, наконец, применение 
низких цилиндрических затворов, вместо обычных в таких случаях— 
высоких цилиндров. 

Для пропуска судов шлюз снабжен тремя электрическими шпи¬ 
лями по 12 л. с., расположенными так же, как и на шахтном шлюзе. 
Верхние ворота на горизонтальной оси; нижние ворота двустворчатые, 
имеющие упор не только внизу на король, но и вверху о мост. Для 
уменьшения фильтрации по створу поставлено резиновое уплотнение. 



Рис. 44. Поперечный разрез стен нового шлюза в гавани г Миндена. 

Управление шлюза производится из специальных будок по схеме, 
приведенной на рис. 47. Особенностью управления этим шлюзом яв¬ 
ляется удачная группировка органов управления, позволяющая обслу¬ 
живать действие всех затворов одним человеком. Благодаря этому, 
при самой интенсивной работе шлюза на нем достаточно иметь ко¬ 
манду из двух человек на смену (не считая смотрителя), из коих один 
обслуживал бы затворы, а второй работал на шпилях. В действитель¬ 
ности оба шлюза в гавани загружены очень мало, в виду этого об¬ 
служивание обоих шлюзов производится одним человеком, который 










является и смотрителем, и механиком, и судопропускным для обоих 
шлюзов, удаленных друг от друга на расстоянии около 0,5 км. 

Преимущество центрального управления этого шлюза заклю¬ 
чается в том, что рубильник, включающий мотор затвора нижнего 



Ю 05 0 1.0 20 30 И 


■ >о —пт .. — і 1 1 —'—Рис. 46. Деталь уплотнения цилин- 

45. Цилиндрический затвор нового дрического затвора нового шлюза 

шлюза в гавани г. Миндена. в гавани г. Миндена. 

сберегательного бассейна, поставлен на обоих головах, благодаря чему 
этим затвором можно управлять с любой головы шлюза. В общем ру¬ 
бильники группируются в четырех будках управления, раслоложен- 


ЗЯТВ НИЖИ. С&ЕР.ВСС . 



Рис., 47. Схема расположения органов управления на новом шлюзе 
в гавани у г. Миндена. 


ных на устоях верхней и нижней головы. В будках верхней головы 
помещаются органы управления верхними воротами, цилиндрическими 
затворами водопроводных галлерей, цилиндрическим затвором верх- 
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него сберегательного бассейна и цилиндрическим затвором нижнего 
сберегательного бассейна. Управление затвором нижнего сберегатель¬ 
ного бассейна помещается также в будке управления нижней головы, 
где, кроме него, находится также управление нижними воротами и 
затворами водопроводных галлерей. Понятно, что при такой схеме, 
при сравнительно не очень развитой системе кабелей, шлюз может 
действовать непрерывно, без потери времени на переход механика от 
одного органа управления к другому. В то же время лицо, обслужи¬ 
вающее затворы, находится непосредственно у камеры шлюза, благо¬ 
даря чему оно всегда может судить о правильности своих действий 
и не делать ошибочных маневров. Для контроля над действием затво¬ 
ров в будках управления поставлены указатели их положений в виде 
поворотных стрелок (рис. 36), по положению которых можно судить и 
о положении самих затворов. Указатели положения затворов, а также 
рукоятки рубильников для приведения в действие затворов вынесены 
из будок и поставлены на наружных стенах, со стороны камеры. 

По сообщению смотрителя шлюза, время шлюзования слагается 
из следующих частей: 


Ввод судна . 

2 мин. 

Закрытие ворот . 

0,75 . 

Наполнение камеры . 

И „ 

Открытие ворот 

0,75 „ 

Вывод судна . . 

2 „ 

Закрытие ворот . . 

• 0,75 , 

Опорожнение камеры . 

• и . 

Открытие ворот . 

... . 0,75 . 


Полное время односторон¬ 
него шлюзования .... 29 мин. 

Старый шлюз в промышленной гавани, напором Н 6 м, распо¬ 
ложенный со стороны канала, хотя и находился в рабочем состоянии, 
но за отсутствием судов бездействовал. Шлюз этот сравнительно ста¬ 
рой постройки и замечателен лишь только продольными галлереями 
для наполнения камеры водой, снабженными сифонными затворами. 

Вода накачивается в канал из Везера посредством насосной 
станции, заключающей 4 насоса, производительностью по 3 м 3 /сек 
(N=-850 л. с.), и два насоса по 2 м 3 сек (N--570 л. с. 1 ). Канал по¬ 
требляет количество воды, значительно меньшее проектного, поэтому 
вода накачивается в канал только летом и то в засушливые месяцы; 
в остальное время года станция не работает. Предполагается утили¬ 
зировать ее для мелиорации, использовав в качестве распределителя 
канал. Для этой цели из Везера может забираться расход воды в 
7 м 3 /сек. Кроме того, в настоящее время один из малых насосов 
(И—570 л. с.) используется как турбина для работы в дневное время, 
для чего ночью в канал накачивается соответственное количество 
воды. В зимнее время вода из канала не выпускается, и уровень ее 
поддерживается на нормальной высоте. 


1 ) Насосы фабрики МазсЫепеп РаЬгік „Сусіор". Моторы фабрики МиіТеі | 
ЗсЬ^аггкорГ \Ѵегке Вегііп. Распределительная доска завода Ѵоіді ипсі Нае^пег 
Л. О. ЕгапМигі/М. 
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Стоимость содержания участка канала, длиною 60 км, обходится 
300.000 марок в год. Для расчетов и смет ежегодные расходы на 
содержание канала принимаются в размере 1°/о от его строительной 
стоимости. Ремонтный линейный штат состоит из одного техника и 
20—25 рабочих, обслуживающих участок длиною 30 км. 

Канал Везер-Эльба. 

По времени постройки канал между реками Везер и Эльба мо¬ 
жет быть разделен на три неравные части. Первая из них от Везера 
до г. Мисбурга, длиною около 64 км, закончена постройкой в конце 
1916 г. Вторая часть от Мисбурга до с. Пайне, длиною около 34 км, 
была построена после войны и открыта к движению сравнительно 
недавно. Наконец, третье звено— от Пайне до Эльбы, длиною около 
130 км, еще находится в работе. 

Участок Везер— Мисбург шлюзов не имеет и лежит в одном 
уровне с каналом Эмс-Везер. У Ганновера устроена гавань, которая 
соединяется с главным каналом, обходящим город с севера, вспомо¬ 
гательным каналом, длиною около 8 км. Такая же гавань с боковым 
каналом длиною 1,5 км имеется у гор Мисбурга. 

В начале второго участка, примерно, з 4-х километрах от Мис¬ 
бурга, расположен шахтный шлюз Гинденбурга, чаще называемый, 
по имени близлежащего селения, Мндертеновским. От этого шлюза, 
имеющего падение 15 м, начинается водораздельный участок канала 
Везер-Эльба. Водораздельный бьеф имеет длину 63 км (см. план и 
продольный профиль этого участка канала на рис. 48 и 49). В рас¬ 
стоянии 8,5 км от Мндертеновского шлюза от магистрали ответвляется 
боковой канал к г. Гильдесгайму. Боковой канал имеет уровень воды 
на 8 м выше, чем в главном, и отделяется от последнего шлюзом 
Больцум. Длина ответвления 14,8 км. 

Вблизи шлюза Больцума заканчивается эксплоатируемый уча¬ 
сток магистрального канала. Далее на восток идет участок, на кото¬ 
ром работы почти закончены и канал готов к наполнению, а еще 
далее, у с. Пайне, начинается участок, на котором еще производятся 
основные строительные работы. Трасса канала проходит вблизи го¬ 
рода Брауншвейга, к которому в будущем будет сделан боковой ка¬ 
нал длиною 2,16 км. 

В 63-х километрах от Яндертеновского шлюза водораздельный 
бьеф заканчивается шлюзом Яллебютель с напором 9,0 м. Шлюз 
этот еще не строится. От Дллебютеля до Эльбы канал пройдет в од¬ 
ном уровне и на этой высоте пересечет Эльбу. Только лишь на пра¬ 
вом берегу Эльбы, у Гогенварте, он понизится на 18 м и у г. Бурга со¬ 
единится с каналом Иле-Пляу. 

На обоих берегах Эльбы будут устроены каналы, соединяющие 
ее с главным каналом. На левом берегу спуск в реку будет сделан с 
выходом к г. Магдебургу. Боковой канал будет иметь 5,4 км и раз¬ 
ность уровней в нем (15 м) будет преодолеваться судопод'емником, 
конструкция которого еще окончательно не разработана. Второе со¬ 
единение, длиною 1,6 км, намечается между Гогенварте и Бургом. 
От реки этот канал будет отделяться шлюзом, для предупреждения 
затопления его высокими водами Эльбы. 

Длина находящегося в постройке канала от Пайне до Бурга 
составляет 126 км. Работы на нем находятся в разных стадиях разви¬ 
тия. От Пайне до Обисфельде, на протяжении, примерно, 70 км, про¬ 
изводятся земляные работы. Восточнее Обисфельде строятся мосты, 
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число которых, при протяжении участка 126 км, составляет 100 шт. 
Мосты строятся до приступа к земляным работам по устройству ложа 



канала, поэтому в настоящее время можно видеть постройку и сборку 
их среди полей, где в будущем пройдет канал. Сильно развиты ра¬ 
боты у Магдебурга, где одновременно подготовляется левобережный 


Рис. 49. Продольный профиль канала от Мисбурга до реки Эльбі 
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спуск в Эльбу, образовываются высокие дамбы канала в пойме реки 
и здесь же, в пойме, заканчиваются искусственные сооружения на 
пересечении канала с путями сообщения и старым руслом р. Эльбы. 

Основные элементы, характеризующие строящийся канал, а 
именно: поперечные профили, способы укрепления откосов, устрой- 



Т 93.12 м* 



Рис. 50. Поперечное сечение канала Везер-Эльба на участке 
у гор. Магдебурга: 

а) мульдообразный профиль, в) с горизонтальным дном. 


эз. 12 м 2 


ство бечевника и устройство дренажа в откосах дамб, показаны на 
рис. 50, 51 и 52. Отношение площади сечения каналов к площади 
миделя судна, имеющего 1.000 т водоизмещения, составляет для но¬ 
вого канала 4,8, при проектной скорости движения судов 5 км в час. 



Имея в виду, что для большинства новых германских каналов расчет- 

& 

ное судно имеет 1,200 т водоизмещения, приведенное отношение — 
следует уменьшить до 4,23. 
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На значительном протяжении канал пройдет в высоких насыпях, 
на ряду с этим, имеются участки с глубиной выемки до 25 м. На¬ 
иболее распространенным грунтом, в котором пройдет канал, явля¬ 
ется песок; наиболее же тяжелыми участками канала являются те, в 
которых канал проходит в глинистых и суглинистых породах, где в 
настоящее время уже имеются оползневые явления, вследствие нару¬ 
шения выемкой канала режима грунтовых вод *)• 

Дамбы канала на тех участках, гле он проходит в насыпях, бу¬ 
дут состоять преимущественно из тяжелого песчаного грунта с за¬ 
кладкой в дно и откосы противофильтрационных глиняных слоев; по¬ 
следние имеют толщину 60 см и укладываются в три слоя, с укаткой 
каждого из них катками. Глубина заложения глинистых слоев соста¬ 
вляет 1 м в верхних частях откосов и уменьшается до 0,3 м в дне ка¬ 
нала. Верхняя кромка противофильтрационных слоев доводится до 
высоты+ 1,0 м над горизонтом воды в канале. 


поперечное сечение. 

-- 505 -, 



укрепление подишзь» дямььі/дренрж/ 


ДЕ тало ,Л 



Рис. 52. Средне-Германский канал. 

1) Профиль дамбы канала Везер-Эльба на участке 

у гор. Магдебурга. 

2) Укрепление подошвы дамбы. 

3) Деталь *В“. 


Укрепление откосов устраивается лишь в пределах колебания го¬ 
ризонтов воды, а именно, на 1 м выше нормального горизонта воды 
в канале и на 1,0—2,0 м ниже нормального горизонта воды. Укре¬ 
пление состоит из слоя каменной наброски толщиною 20 см., по слою 
щебня толщиною 10 см., при этом, как правило, заложение откосов 
делается не круче, чем 1 : 2,5, а именно, в выемках 1 : 2,5, а в насы¬ 
пях 1 : 3. Укрепление нигде не имеет упора в нижней своей части в 
виде свай с заборками или каменных призм, а покоится на горизон¬ 
тальной бермочке, шириною 0,8 м, располагаемой на высоте пере¬ 
хода откоса от заложения 1 : 2,5 (или 1 : 3) к откосу 1 :4. Как пока¬ 
зала практика германского каналостроения, укрепление откосов ка¬ 
менной наброски по слою щебня, хотя и требует большего количества 
материала, чем обыкновенная мостовая, тем не менее оказывается 
удобнее и дешевле в отношении ремонта и исключает возможность 
скатывания отдельных камней на дно канала, что является опасным 
в судоходном отношении. 


*) На участке у с. Пайне. 
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Профиль канала принят мульдообразный с глубиной по оси ка¬ 
нала в 3,5 м. Отступление от принятого профиля имеется лишь в 
плотных грунтах, где канал проходит в глубоких выемках. На этих 
участках дно канала делается горизонтальным, с глубиной воды 
3,25 м и уменьшением ширины выемки за счет увеличения крутости 
подводных откосов с 1 : 4 до 1:2. В этом случае каменное укрепле¬ 
ние откоса так же, как и при нормальном профиле остается без спе¬ 
циального упора. Бечевники располагаются по обоим берегам канала 
и имеют в выемках ширину 4 м (считая вместе с кюветом), а в на¬ 
сыпи 5,05 м. Возвышение бечевников над уровнем воды в канале 
составляет 2,7 м. Надводные откосы канала имеют заложение 1 : 1,5. 
Наружные откосы дамб в верхних своих частях имеют заложение 
1 : 2,5, а в нижних 1 : 4. Точка изменения заложения откосов опреде¬ 
ляется прохождением кривой депрессии в теле дамбы. 

Питание водой канала Везер-Эльба будет осуществлено отчасти 
за счет канала Эмс-Везер, а недостающее количество будет пода¬ 
ваться из Эльбы, для чего здесь должна быть сооружена насосная 
станция. При Андертеновском шлюзе насосная станция уже имеется, 
а при шлюзе Аллербютель, для двустороннего питания водораздель¬ 
ного бьефа, насосная станция также будет построена. Боковой канал 
к Гильдесгайму, лежащий на 8,0 метров выше магистрального, пита¬ 
ется из последнего небольшой насосной установкой. 

В конечном итоге канал Везер-Эльба будет иметь питание из р. 
Везер посредством Минденской насосной станции и путем забора 
воды из р. Эльбы: 

Потери воды в канале на фильтрацию в грунт и испарение, для 
разных его участков, приняты различной величины. Так, для восточ¬ 
ной части у Магдебурга средняя годовая потеря на фильтрацию и 
испарение принимается в 7 литров в секунду на 1 пог. км канала. 
Для зимнего периода эта величина понижается до 6 л/с, а для лет¬ 
него повышается до 9 л/с ! )- Для бокового канала к Гильдесгайму 
те же величины были приняты в 7 и 9 литр/сек при средней годо¬ 
вой 8 л/с. В этих цифрах испарение составляет 0,6 л/с в зимний 
период и 1,5 л/с в летний. В главном канале на участке между 
Андертеновским шлюзом и Пайне, благодаря тому, что канал здесь 
проходит преимущественно в выемке, в присутствии грунтовой воды, 
средняя потеря за год принята всего лишь в 3 л/с на 1 пог. км. 

Расход воды на шлюзование исчисляется, исходя из 8000 шлю¬ 
зований в год. Потери от неплотности затворов в шлюзах составляют 
сравнительно небольшую величину и принимаются в 5 литров на 
1 м напора. 

Общая максимальная потребность в воде на участке Мисбург- 
Магдебург в летний месяц составляет кругло 8 м 3 /с. 

Готовые сооружения и производимые работы на канале Везер- 
Эльба представляют большой интерес. Из числа их мною осмотрены: 
Андертеновский шлюз, шлюз Больцум, готовые участки канала 
между Андертеном и Пайне на ответвлении к Гильдесгайму, земель¬ 
ные работы у Пайне, у Брауншвейга и, наконец, узел сооружений 
у Магдебурга. 

Андертеновский шлюз расположен в 9-ти километрах от Ган¬ 
новера у селения Андертен. Он замыкает водораздельный участок 
длиною 63 км и имеет падение 15 м. Длина шлюзных камер 225 м, 
ширина 12 м и глубина на короле 3 м. Шлюз парный, шахтный, же- 


*) Эти потери получаются при ширине зеркала канала 39 м. 
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лезобетонный с закрытыми сберегательными бассейнами в стенах 
(рис. 53—55). Бассейны расположены в 5 ярусов и разделены по 
длине шлюза на 5 секций, благодаря чему общее число отдельных 
бассейнов составляет 50 штук на каждую камеру. Из 2 камер шлюза 
одна уже находится в эксплоатации, а вторая достраивается. Напол¬ 
нение камер водой производится через продольные водопроводы в 



Рис 53. План расположения камер и подходов Яндертеновского шлюза. 


стенах. Ворота в верхних головах шлюза, благодаря наличию стенок 
падения, применены откидные, вращающиеся на горизонтальной оси. 
В нижних головах ворота однополотные, под’емные. 

Шлюз целиком выполнен из железобетона; наружные поверх¬ 
ности снабжены клинкерной облицовкой только в пределах камеры, 
остальные поверхности оставлены без облицовки и не торкретиро¬ 
ваны. Повидимому, применение клинкерной облицовки в пределах 
камер вызвано опасением фильтрации воды сквозь тонкие, железо¬ 
бетонные простенки из сберегательных бассейнов, где вода должна 
находиться под значительным напором. Явление фильтрации сквозь 
бетон можно наблюдать на этом шлюзе в нижней голове, в попе¬ 
речной стенке, соединяющей устои головы. Здесь фильтрация про¬ 
исходит под напором около 10 м и сопровождается заметным на 
глаз выщелачиванием раствора. 

Андертеновский шлюз по своей конструкции очень близок к 
Минденскому шахтному шлюзу и отличается от последнего наличием 
второй камеры и введением целого ряда конструктивных улучшений, 
что позволяет считать Андертеновский шлюз одним из самых совер¬ 
шенных гидротехнических сооружений на водных путях Германии. К 
числу усовершенствований, введенных в конструкции этого шлюза, в 
первую очередь следует отнести расположение устьев водопровод¬ 
ных галлерей в верхних головах не в устоях, а в стенках падения 
(рис. 54), что предупреждает, как это подтвердили наблюдения, за¬ 
сасывание воздуха (см. рис. 55); засасывания воздуха при выпуске 
воды из сберегательных бассейнов также почти не наблюдается; во 
всяком случае, если воздух и попадает в галлерею, то практического 
значения эго никакого не имеет. 

Вторым усовершенствованием, которое было продемонстриро¬ 
вано строителями шлюза, является применение особого устройства 
тяг для действия телескопических затворов сберегательных бассейнов. 
Схема действия их отличается от Минденской расположением под‘ем- 
ных штанг снаружи затворов, а не в центре их, как это сделано в 
Миндене. 
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Третьим существенным отличием Андертеновского шлюза явля¬ 
ется отсутствие в стенах камеры изоляционных противофильтрацион- 
ных слоев между облицовкой и бетоном, ввиду того, что эти проти- 
вофильтрационные слои в Минденском шлюзе способствовали рассло¬ 
ению стен и образованию в них продольных щелей, в которых, при 
наполнении камеры, циркулирует вода. 


Нельзя не отметить применение в подходах к шлюзу свай Ларс- 
сена для образования направляющих стенок. 




Рис. 55. Поперечные разрезы ЯндертеноБского шлюза по верхней 
голове и затворам сберегательных бассейнов. 


Тяга судов через шлюз совершается буксирными пароходами, 
поэтому никаких специальных приспособлений в виде электровозов 
на шлюзе не имеется. Отбойных брусьев на стенах камер нет; стре¬ 
мянки же поставлены в числе 12 шт. на камеру. В большом количе¬ 
стве шлюз снабжен рымами, которые имеют стандартный тип, при¬ 
меняемый на всех новых шлюзах Германии. Обращает на себя вни¬ 
мание новый способ обделки углов бетонной кладки. Все вертикаль¬ 
ные углы, могущие подвергаться ударам, 
за исключением шкафных, прикрыты 
дубовыми брусьями, закрепленными в 
стальных отливках, окаймляющих по¬ 
верхности бетонных углов (см. рис. 56). 

Горизонтальные углы, как, напри¬ 
мер, верхняя бровка стены, обычно по¬ 
крываемая кордонным камнем, покрыта 
здесь также стальными отливками, за¬ 
крепленными анкерными болтами вклад¬ 
ке. Причальные направляющие снабже¬ 
ны упругими деревянными пловучими 
запонями, состоящими из 8 брусьев 
каждая. 

Управление механизмами всех за¬ 
творов шлюза, а именно, ворот в верх¬ 
них и нижних головах, затворов водо¬ 
проводных галлерей в верхних и нижних 
головах, а также затворов в сберегательных бассейнах, всего в числе 
56 штук, централизовано и производится посредством электромоторов. 
Все управление сосредоточено в центральных кабинах управления, 
помещенных над камерами в нижних головах шлюза. Пульт управле¬ 
ния затворами снабжен, помимо органов управления, показателем 
уровней воды в камере и сберегательных бассейнах и сигнальным 
устройством, в виде разноцветных лампочек, своим цветом в любой 



Рис. 56. Деталь обделки верти¬ 
кальных углов Яндертеновского 
шлюза. 
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момент времени указывающих положение всех затворов шлюза. Си¬ 
стема центрального управления шлюзом выполнена фирмой Я. Е. С 
и описана в журнале Е)іе ВаиіесЬпік за 1928 г. 

Для управления механизмами каждой камеры шлюза и для про¬ 
пуска судов требуется команда, состоящая из 3 человек, а именно: 
мастера шлюза, машиниста и слесаря. Мастер один на весь шлюз, 
машинист же работает только в течение одной смены, 8 часов, и при 
работе шлюза в 2 смены требуется второй машинист. Слесарь один 
на все смены, он же обслуживает находящуюся при шлюзе насосную 
станцию. Следует отметить, что зачалка судов при шлюзовании про¬ 
изводится исключительно командой судов и к обязанностям шлюзо¬ 
вого персонала, как и на всех других немецких шлюзах, не относится. 

Время шлюзования по данным, сообщенным шлюзным мастером, 
слагается из следующих величин. 

Открытие верхних ворот 
Вход каравана 
Закрытие верхних ворот 
Опорожнение камеры 

Под’ем нижних ворот 
Выход каравана . . 


25 сек. 

. 7 мин. 

. 25 сек. 

. 12 мин. (включая время дей¬ 
ствия затворов) 

. 4 мин. 

Я—Р мин 


Итого кругло . . 32—33 мин. 


Если по аналогии с приведенными цифрами принять время опу¬ 
скания нижних ворот 4 мин., наполнения камеры 12 мин., то время всех 
операций, приходящихся на один пропуск, при одностороннем движе¬ 
нии судов, составит 48 мин. По сообщению мастера, двойное шлюзо¬ 
вание занимает 66 мин. 

Во время осмотра шлюза через него производились пропуски 
судов, благодаря чему действие центрального управления можно было 
видеть в процессе работы. 

При шлюзе имеется насосная станция для перекачки воды из ниж¬ 
него бьефа канала в верхний раздельный бьеф, на высоту 15 м. По¬ 
требность канала в воде в летние месяцы при работе его 16 часов в 
сутки определяется в 9,6 м 3 /сек. На станции предусматривается установка 
6-ти насосов, из коих в первую очередь будет установлено два. 

Все надводные части сооружения имеют простую, но изящную 
архитектурную обработку, что создает приятное впечатление от об¬ 
щего его вида. В частности, следует указать способ обработки бетонных 
поверхностей служебных зданий, заключающийся в насечке по бетону 
бороздок, располагаемых в определенном порядке, что придает по¬ 
верхности стен очень красивый и опрятный вид. 

Шлюз Больцум, поддерживающий подпор в боковом канале к 
г. Гильдесгайму, имеет полезную длину 85 м, ширину 12 м, подпор 8 м, 
и глубину на короле 3 м (рис. 57). Шлюз снабжен двумя одиночными 
открытыми сберегательными бассейнами, примыкающими непосред¬ 
ственно к стенам шлюза. Сберегательные бассейны с наружных сто¬ 
рон окружены подпорными стенами, а дно их укреплено бетоном. 
Вокруг бассейна заложен дренаж, заключающий 4 колодца со сто¬ 
роны каждого бассейна. Все сооружение расположено на мерге¬ 
листом основании. Шлюз со стенкой падения и наполнение его произ¬ 
водится через верхнюю голову, снабженную успокоителем течения в виде 
раструба; гасителя энергии, специального типа, не имеется. Верхние 
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Ворота откидные на горизонтальной оси, нижние двустворчатые. За¬ 
творы водопроводов в верхней голове и в сберегательных бассейнах— 
высокие цилиндры. Стены шлюза облицованы клинкером, по верху 
их уложен тесаный гранитный кордон, а все вертикальные углы окайм¬ 
лены деревянными дубовыми брусьями, поставленными в металлических 
отливках. Отбойных брусьев в шлюзе нет. Верхние площадки шлюза 
вымощены брусчатой мостовой с заливкой швов цементным раствором. 
Площадки голов шлюза возвышаются над стенами камеры: верхняя 
на 40 см., а нижняя на 20 см. 

Все затворы снабжены электромоторами и управление ими со¬ 
средоточено в специальных будках, расположенных в головах шлюза. 
Штат шлюза состоит из двух человек—смотрителя и машиниста, ра¬ 
ботающих 11 час. в сутки; остальное время суток шлюз не работает. 
Время двустороннего шлюзования, по сообщению смотрителя, соста¬ 
вляет 50 минут. 

Осмотр готовых участков канала между Ганновером и Пайне и 
на тупиковом канале к Гильдесгайму позволил выяснить состояние 
откосов и искусственных сооружений после нескольких лет эксплоа- 
тации этого участка канала. Осмотр укреплений откосов канала, вы¬ 
полненных здесь на всем протяжении из каменной наброски по спо¬ 
собу, изображенному на рис. 51, показал вполне удовлетворительное 
их состояние, так как никаких, даже начальных, признаков разрушения 
нигде замечено не было. 

Из искусственных сооружений на этом участке был осмотрен ти¬ 
повой железобетонный мост под шоссейную дорогу. Мост простой 
конструкции, состоящей из двух трехшарнирных арок, к которым про¬ 
езжая часть подвешена 
посредством железных 
двутавровых балок. По¬ 
перечная связь между ар¬ 
ками имеется лишь только 
в высшей точке их, как 
показано на рис. 58. Про¬ 
лет моста определяется 
шириной канала и распо¬ 
ложением двух бечевни¬ 
ков по обоим берегам его. 
Для уменьшения строи¬ 
тельной высоты моста бе¬ 
чевники под мостом пони¬ 
жены. 

Едиственное аварийное место на законченном участке оказалось 
лишь на боковом канале к г. Гильдесгайму. Здесь произошел опол¬ 
зень откоса, причинивший смещение устоя арочного железобетонного 
с ездою по верху моста под шоссейную дорогу у Люнде (рис. 59). 

Причины аварии самим строителям остаются не вполне ясными. 
Из тех же в значительной мере противоречивых данных, которые уда¬ 
лось получить в Управлении, причины разрушений моста рисуются 
следующим образом: 

Мост у Люнде расположен в глубокой выемке канала, имеющей в 
этом месте глубину свыше 20 м, считая от дна канала. Мост железо¬ 
бетонный и имеет три пролета: один 41 м, и два по 17 м. Грунт в ос¬ 
новании и под опорами арок—плотная глина. В начале текущего года 
в откосе канала, в районе моста, была замечена косая трещина, имев- 



Рис. 58. План арок. 
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шая направление от верхнего устоя моста к подошве откоса, под уг¬ 
лом в 45° к линии наибольшего ската. В тот момент, когда была за¬ 
мечена трещина, было обнаружено, что она шла в глине по прослойке 
слабого грунта. Толщина прослойки была не больше 5 мм. Однако, 
этого было вполне достаточно для того, чтобы началось сползание 
верхней части откоса. Последняя сползая, образовала складку, которая 
стала быстро увеличиваться, угрожая увлечь за собой устой моста. 



шоссейный мост у ИіЬпсІе 

ПРСПС ПЕРЕУСТРОЙСТВА 



Для того, чтобы предупредить катастрофу, было признано необ¬ 
ходимым немедленно же разобрать крайний пролет моста вместе с 
устоем, снять сползающий грунт, увеличив пологость откосов и вновь 
восстановить разобранную часть моста Как видно из рис. 50, новый 
откос канала имеет заложение в нижней части 1:6, в средней 1:3 и 
в верхней 1:1,5, вместо окосов 1:2 и 1:1,5, имевших место раньше. 
Береговой пролет моста, бывший раньше несимметричным, нарощен 
и имеет теперь пяты свода на одной высоте. Кроме того, добавлен 
новый пролет, имеющий в свету 12 м и перекрытый балочной кон¬ 
струкцией. Новый устой арки заложен ниже плоскости сползания грунта 
и для большей надежности основан на свайном основании. Необхо¬ 
димо отметить, что при переустройстве арки был разобран ее левый 
полупролет, правый же был вывешен на подмостях и вошел в даль¬ 
нейшем в состав новой арки. По словам начальника участка, грунто¬ 
вых вод найдено не было, поэтому дренаж в откосах не закладыва¬ 
ется. В настоящее время восстановительные работы почти закончены. 

Отвозка грунта производится на расстоянии 3,5 км 7-ю поездами, 
состоящими из 20 вагонов каждый; емкость вагона —3,5 м 3 . По сооб¬ 
щению производителя работ в описанных условиях следовало иметь 
не 7, а 9 поездов. На месте свалки грунт складывается в кавальеры 
посредством особой перевалочной машины (АЬзеіх Ма$сЫепе) фирмы 
Крупп. Машина представляет собой род многочерпакового экскаватора 
с очень короткой черпаковой рамой и длинным транспортером. Она пе¬ 
ремещается по рельсовому пути, при чем все механизмы ее приводятся 
в движение электрическим током, подаваемым к месту работ пере¬ 
носной линией передачи. Машина работает непрерывно, двигаясь по 
рельсовому пути вдоль рва, в который сваливается грунт из железно¬ 
дорожных составов, подающих его из выемки. Общий вес машины 
около 150 т; он передается на 24 колеса, сгруппированные в 4 тележки. 
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движущиеся по 4 колеям. Несмотря на это, при глинистом грунте 
были случаи осадки шпал и провала машины, вследствие чего под 
шпалы приходилось подбивать песок. Вынос стрелы транспортера со¬ 
ставляет около 25 м и, примерно, такой же ширины может отвали¬ 
ваться кавальер. Производительность машины составляет от 4 до 5 
тысяч куб. м в десятичасовой рабочий день. Применение подобной 
машины было вызвано специфическими условиями работы, а именно, 
для избежания применения труда рабочих по перекладке железно¬ 
дорожных путей на месте свалки в глинистом грунте, вязком и гряз¬ 
ном после дождей. 

Узел сооружений у Магдебурга в месте перехода через Эльбу 
является одним из наиболее интересных участков канала (рис. 60) 
Как видно из продольного профиля канала (рис. 49) и схемы узла, 
канал пересекает пойму р. Эльбы, проходя по ней в высоких насыпях. 



Рис. 60. Схема расположения сооружений у гор. Магдебурга. 


Переход через самую реку осуществится посредством судоходного моста. 
Мост будет иметь 20 отверстий, перекрываемых каменными сводами и 4 
металлическими фермами, отверстием 100 м. Возвышение низа ферм мо¬ 
ста 6 м, ширина лотка моста 30 м, глубина 2,5 м. Лоток моста будет 
состоять из корыта, расположенного на поперечных балках, которые, 
в свою очередь, будут покоиться на продольных фермах. Для исклю¬ 
чения температурных напряжений, нагрузка от поперечных балок, со¬ 
гласно проекта, передается на продольные фермы посредством кату- 
чих опор. 

Из остальных сооружений в районе Магдебурга наиболее инте¬ 
ресными являются 2 трубы под каналом для пропуска обыкновенной 
дороги и железной дороги, а также дюкер для пропуска под каналом 
старого русла реки Эльбы. 

Из всех сооружений у г. Магдебурга в постройке находятся ука¬ 
занные трубы и дюкер, а равным образом земляные работы, с одной 
стороны, по устройству выемки для соединительного канала между 
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рекой Эльбой и магистральным каналом, с устройством котлована под 
судопод’емник, а с другой—отсыпке дамб канала в месте перехода 
его через пойму р. Эльбы. Кроме того, в постройке находятся мосты 
над соединительным каналом, в районе судопод’емника. 

Наиболее интересной из этих работ является образование дамб 
канала в пойме р. Эльбы. Грунт для этих дамб подвозится железно¬ 
дорожными составами из выемки соединительного канала и уплотня¬ 
ется гидравлическим способом, для чего используется грунтовая вода 
из котлованов, строящихся здесь труб под обыкновенную дорогу и 
дюкер. Для этой цели вода, отводимая от насосов грунтового водо¬ 
отлива по магистральным трубам, распределяется вдоль почти 3-х- 
километрового фронта работ, куда подается грунт железнодорожными 
составами. Последний напорной водой, выпускаемой из водовода 
через особые отверстия, смывается и отлагается пологим откосом, об¬ 
разуя плотное тело дамбы. 

Каждая из трех вышеуказанных труб представляет собою неболь¬ 
шую, но интересную компактную работу с применением механизации. 
Так, например, бетонные работы по устройству трубы под обыкновен¬ 
ную дорогу снабжены бетоньерками и элеватором в виде металли¬ 
ческой башни с желобами для подачи бетона к месту работ. У про¬ 
изводителя работ по постройке этой трубы при конторе имеется не¬ 
большая лаборатория, снабженная приборами, прессами и мельницами 
для приготовления и испытания цементных растворов и бетонных ку¬ 
биков. Основная масса бетона, по сообщению производителя работ, 
производилась из состава 1:2,25:2,45; при этом песок применялся 
гравелистый, а в качестве крупного, инертного, материала употре¬ 
блялся щебень. 

Поверхности бето¬ 
на остаются без 
облицовки и без 
покрытия их слоем 
торкрета. Задние 
поверхности со¬ 
оружений покры¬ 
ваются слоем гу¬ 
дрона. Изоляция 
тем пературн ых 
швов состоит, как видно из прилагаемого эскиза, из толя и свинцо¬ 
вого листа, а также смольного каната (рис. 61). 

Водоотлив на всех сооружениях применяется грунтовый, при 
чем вода используется не только для земляных работ по устройству 
намывных дамб канала, но, благодаря своей чистоте, оказывается 
пригодной для промывки инертных материалов и производства бетон¬ 
ных работ. 

Канал Иле-Пляу. 

Восточная часть Средне-Германского канала от Эльбы до Одера 
отличается от западной наличием естественного питания водой, бла¬ 
годаря чему механическое накачивание воды в канал здесь отсут¬ 
ствует 1 ). Источником питания является густая сеть озер, раскинувшаяся 
на большой площади в районе Бранденбурга, Потсдама и в вер¬ 
ховьях р. Шпрее. Реки Гавель и ее приток Шпрее берут начало из 
этих же озер. 



г ) Единственная насосная станция имеется на канале Одер-Шпрее у Нейгаузена. 
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Восточная часть канала, начинающегося от Эльбы у г. Бурга, 
включает в свой состав канал Иле-Пляу (длиною около 50 км), верх¬ 
нюю часть течения р. Гавель (выше с. Пляу) и канал Берлин-Штет- 
тин. К этой же системе путей следует отнести выход в Одер через 
Шпрее, Тельтов канал и канал Одер-Шпрее. 

Канал Иле-Пляу на первой половине своей длины (канал Иле) 
идет параллельно Эльбе. У с. Пархен имеется второй выход канала 
в Эльбу; отсюда канал (канал Пляу) отклоняется на восток и идет на 
соединение с Гавелем у с. Пляу. Канал шлюзован, и оба выхода ка¬ 
нала в Эльбу закрыты шлюзами. 

Канал Иле Пляу построен в 1746 г. одновременно с Финновским 
каналом, соединявшим Гавель с Одером. За время своего существо¬ 
вания он несколько раз перестраивался. 

В настоящее время на канале ведутся крупные работы вблизи 
выхода канала в Гавель у Гросс Вустервиц. Здесь строится новый 
обходной участок канала со шлюзом. 

Профиль нового канала, на котором расположен шлюз, имеет 
мульдообразное сечение, площадью 84,62 кв. м с переменным отко¬ 
сом, имеющим заложение в надводной части 1 :1,75, в пределах коле¬ 
бания горизонта воды 1:2,5 и в подводной части 1:4 и 1:16 (рис. 
62). Глубина по оси канала 3,5 м. Откос канала в [пределах колеба- 



Рис. 62. Поперечный профиль канала Иле-Пляу. 

1) Сечение канала Иле-Пляу у шлюза Гросс-Вустервиц. 

2) Деталь укрепления откоса. 


ния горизонта воды (заложение откоса 1 :2,5) укреплен каменной 
наброской по слою щебня. Укрепление распространяется на 1 метр 
выше нормального горизонта воды и на 1,5 м ниже; в нижней своей 
части укрепление доводится до откоса 1:4 и заканчивается без вся¬ 
кого упора. На старых участках канала укрепление также состоит из 
каменной наброски по слою щебня и усилено насаждением по откосу 
камыша. Состояние откосов вполне удовлетворительно, особенно в 
местах, где пророс камыш, несмотря на применение в канале исклю¬ 
чительно буксирной тяги при наиболее распространенной скорости 
движения каравана 5 км в час. 
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Шлюз Вустервиц рассчитан на пропуск судов вместимостью 1200 т 
и имеет размеры 220 м длины, 12 м ширины и падение 5,3 метра. 
Наполнение шлюза водой запроектировано через стенку падения. 
Основанием шлюза является песок, вследствие чего шлюз устроен со 
сплошным днищем. Свай в основании нет; фундамент шлюза окружен 
железным шпунтом Ларссена. Под подошвой бетонной кладки уложено 
два ряда кирпича. Стены шлюза из литого бетона, усиленного арма¬ 
турой; профиль стен легкий. Наружные поверхности стен облицованы 
клинкером. Задние поверхности стен, засыпаемые грунтом, гудрони¬ 
руются, а температурные швы, располагаемые через 27,35 м, поверх 
гудрона покрываются тектолитом, после чего вторично гудронируются. 

Во время осмотра бетонные работы по устройству камеры шлюза 
были близки к окончанию и производилось гудронирование задних 
поверхностей стен. Бетонные же работы были сосредоточены на уст¬ 
ройстве подходных сооружений, представляющих собой бетонные, уси* 
ленные арматурой, набережные. Одновременно производились земля¬ 
ные работы по устройству подходных к шлюзу каналов. Все место 
работ выделено из уже готового участка канала посредством двухряд¬ 
ных перемычек из металлических свай Ларссена. Водоотлив в котло¬ 
ване грунтовый. Он состоит из двух рядов водосборных труб, диамет¬ 
ром 30 см. Сосуны, диаметром 10 см, расположены в каждом кольце 
через 7,5 м; глубина погружения сосунов внутреннего кольца 11м; наруж¬ 
ное кольцо выше внутреннего на 4,5 м. Всего заложено 220 сосунов. 

Порядок производства бетонных работ по возведению стен шлюза 
был следующий. Бетон подавался с бетонного завода к шлюзу ваго¬ 
нетками и выгружался из последних в под емник. Под’емник (элева¬ 
тор) представляет собой катучую башню, которая перемещается по 
рельсам, расположен¬ 
ным в пазухе одной из 
стен шлюза, и может 
перемещаться вдоль 
всего фронта бетонных 
работ (рис. 63). Путь ва¬ 
гонеток, подающих бе¬ 
тон с завода, проходит 
в пазухе стены, парал¬ 
лельно путям элевато¬ 
ра, благодаря чему пе¬ 
регрузка бетона из ва¬ 
гонеток в ковш элеватора могла производиться в любом месте располо¬ 
жения последнего. Элеватор в верхней своей части снабжен горизон¬ 
тальным транспортером, перекрывающим всю ширину котлована шлюза, 
благодаря чему бетон мог подаваться как в ближайшую, так и в от¬ 
даленную стену шлюза. Спуск бетона с транспортера производился 
по железным трубам, расположенным в числе двух над каждой из 
стен шлюза. Опалубка устанавливалась лишь с тыловых поверхностей 
стен и представляла собой с’емные щиты, закреплявшиеся на болтах, 
закладывавшихся в ранее отлитых частях массива. Со стороны камеры 
роль опалубки исполняла облицовка, которая заблаговременно воз¬ 
водилась на высоту 1,0—1,5 м. Бетонные работы контролировались 
самим производителем работ в лаборатории на сооружении. 

Лаборатория заключала в себе: 

1. Пресс ручной для раздавливания цементных кубиков7X7X7см. 

2. Пресс гидравлический для раздавливания бетонных кубиков 
30X30X30 см. 



Рис. 63. Схема оборудования работ по постройке 
шлюза Гросс-Вустервиц, 





3. Прибор Михаэлиса. 

4. Прибор для испытания водонепроницаемости растворов; при¬ 
бор заключает шесть комплектов для одновременного испытания 
шести образцов, толщиною 10 см. 

5. Три мельницы с бегунами для дробления и измельчения инерт¬ 
ных материалов. 

Пробы бетона брались из каждого участка кладки в числе от 3 
до 15. При посещении лаборатории испытание на водонепроницае¬ 
мость показало, что образцы указанного выше размера, из местных 
инертных материалов, при составе 1:1,25:6 не фильтровали при да¬ 
влении 5 атм. 

Для установки тяжелого оборудования шлюза, а также щитов 
опалубки, работы снабжены катучим башенным краном. Кран пере¬ 
мещается по рельсовому пути, уложенному по готовому бетонному 
дну камеры, и имеет длину стрелы, достаточную для обслуживания 
площадок шлюза. 


Берлин-Штеттинский канал. 

На восток от Пляу, почти до самого Берлина, путь проходит по 
р. Гавелю. Последний, благодаря присутствию озер, имеет развитую 
сеть под’ездных путей. 

Вблизи г. Потсдама от Гавеля отделяется Тельтовский канал, 
соединяющий Гавель с рекой Шпрее и каналом Одер-Шпрее, в обход 
Берлина. Несколько выше, у Шпандау, в Гавель впадает р. Шпрее, 
а тремя километрами севернее к Гавелю подходит начинающийся от 
Берлина—Берлин-Штеттинский водный путь (Гогенцоллернский канал), 
который далее, на значительном протяжении, проходит по Гавелю. 
Длина канала от Берлина до р. Одер составляет 100 км. 

До постройки современного канала судоходство совершалось по 
этому направлению по Финновскому каналу, построенному в 1746 г. 
и пропускавшему суда длиною 40 м, шириною 4,5 м, на осадке 1,75 м, 
под’емной силой 225 т. Перед войной (1906 г.—1914 г.) Финновский 
канал был заменен новым, рассчитанным на пропуск судов грузопод’- 
емностью 600 т, но по размеру шлюзов (67X10 м), допускавшим пла¬ 
вание судов с полезной нагрузкой до 800 т. 

Грузооборот канала сравнительно не велик и составляет около 
2.250.000 т. Рост грузооборота за последние годы приведен в ниже- 
следующей таблице. 



Годы 

1923 г. 

1924 г. 

1925 г. 

1926 г. 



Грузооборот ВТ. 

868000 

1195000 

1662000 

1940000 



Канал работает 16 час. в сутки; зимой движение по нему пре¬ 
рывается на 5 недель. 

На Берлин-Штеттинском канале мною осмотрены сооружения у 
Нидерфинова. 

Узел сооружений у Нидерфинова показан на рис. 64. Он состоит 
из четырех шлюзов (67ХЮ м) напором 9 м каждый, расположенных 
на равном расстоянии друг от друга и образующих шлюзную лест- 
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ницу. Параллельно шлюзной лестнице сооружен новый канал, на ко* 
тором в настоящее время строится судопод’емник для судов 0=1000 т, 
высотой под’ема 36 м. 

Тяга на всем протяжении канала, за исключением шлюзной лест¬ 
ницы, осуществляется буксирными пароходами; в пределах лестницы— 
электровозами с берега. Тип электровозов применен, в общем, такой 
же, как и на шлюзах канала Рейн-Герне, но мощностью 9 л. с. Суда 



подводятся к шлюзам электровозами; здесь электровозы останавли¬ 
ваются, а суда продолжают входить в шлюзы по инерции. Для пере¬ 
хода электровозов из одного бьефа в другой имеются специальные 
обходные пути, расположенные за сберегательными бассейнами шлюза. 
Обойдя шлюз, электровоз вновь зачаливает буксируемое им судно и 
выводит его из камеры. Для того, чтобы в момент трогания судна 
избежать навалки его на стены камеры, на обоих головах устано- 



Рис. 65. Лестница шлюзов у Нидерфинов на канале Берлин-Штеттин. 
Общий вид камеры и сберегательных бассейнов шлюза № 3. 


влены направляющие ролики для буксирного тросса, которые умень¬ 
шают угол между буксирным троссом и осью судна и тем способ¬ 
ствуют его выходу. Длина буксирного тросса составляет около 50 м. 
Для облегчения ввода судов в шлюзы, последние снабжены пловучими 
палами длиной около 10 м. 

Все затворы шлюза приводятся в действие электрическими мото¬ 
рами, управление которыми, однако, не централизовано. Органы уп¬ 
равления затворами расположены на колонках, непосредственно над 


— 56 - 


механизмами затворов. Эти же колонки являются опорами для ручных 
приводов тех же механизмов. Обслуживание шлюза производится 
одним человеком, не считая машиниста на электровозе, который за¬ 
нят исключительно буксировкой судна, подготовкой тросса для вывода 
судна из камеры, соответственным расположением его по направляю¬ 
щим роликам и проч. 



Рис. 66. Шлюзная лестница у Нидерфинова. Вход судов в шлюз № 2 
со стороны нижнего бьефа. 

Во время осмотра лестницы шлюзов она усиленно работала и 
движение судов совершалось непрерывно и одновременно во всех 
четырех шлюзах. Ниже приводятся результаты наблюдений над про¬ 
ходом судов через шлюз № 3. 

Наблюдения были начаты в 12 ч. 27 м. дня, когда со стороны верхнего бьефа 
к шлюзу подошла баржа, которая в этот момент была оставлена электровозом и 
начала входить 11 в шлюз по инерции. В 12 ч. 30 м. баржа остановилась в шлюзе, 
пройдя всю камеру и подход, длиною около 100 м, со средней скоростью 0,55 м/сек 
В 12 ч. 32 м. в камеру вошли еще 2 парохода. В 12 ч. 34 м. началось опорожнение 
камеры. Наполнение трех (парных) бассейнов заняло 5 мин. и около 4 мин. выпуск 
остальной части сливной призмы в нижний бьеф. В 12 ч. 44 м. были приведены в 
движение верхние ворота и в 12 ч. 45,5 м. баржа вышла из шлюза. В 12 ч. 48 м. к 
шлюзу была подведена встречная баржа. В этот момент электровоз остановился и 
баржа направилась в камеру по инерции. Через 4 мин. (в 12 ч. 52 м.), пройдя путь 
около 100 м, баржа остановилась в камере. В 12 ч. 53 м. началось закрытие ниж¬ 
них ворот, которое продолжалось 0.5 м., и в 12 ч. 53,5 мин. началось наполнение 
камеры. Засасывания воздуха при наполнении камеры заметно не было. 

В дальнейшем произошел перерыв в наблюдениях продолжительностью около 
полутора часа. Они были возобновлены в 2 ч. 31,5 м., в тот момент, когда камера 
начала наполняться для под'ема нового судна. Наполнение продолжалось около 9 м* 
Открытие верхних ворот заняло 0,5 м. и в 2 ч. 42 м. начался выход баржи за элек¬ 
тровозом в верхний бьеф. В 2 ч. 47 м. электровоз прошел весь путь между шлю¬ 
зами, а в 2 ч. 50 м. баржа, продолжая двигаться по инерции, подошла к шлюзу №2- 
В это же время в шлюз № 3 стала входить из верхнего бьефа встречная баржа, 
которая в 2 ч. 52 м. была окончательно зачалена. Отдельно наблюденная скорость 
движения баржи в шлюзе оказалась равной при входе 0,45 м/с, а при выходе 0,38 м/с. 
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На основании производимых наблюдений можно составить еле- 
дующую таблицу: 


Род операций 

Одностороннее 

движение 

Двустороннее 

движение 

Ввод судна . 

3 мин. 

6 мин. 

Закрытие верхних ворот . 

1 » 

1 „ 

Опорожнение камеры. 

9 „ 

9 , 

Открытие нижних ворот. 

1 „ 

1 . 

Вывод судна. 

2 . 

4 . 

Ввод встречного судна. 

— 

6 „ 

Закрытие нижних ворот . 

1 мин. 

1 . 

Наполнение камеры . 

9 „ 

9 „ 

Открытие верхних ворот 

1 „ 

1 . 

Вывод судна . 

— 

4 . 


27 мин. 

42 мин. 


Рис. 67 изображает проектный график движения судов через 
всю Нидерфиновскую лестницу, а на рис. 68 приведена деталь'это- 



Рис. 67. 

го графика, характеризующая проход судов через два смежных шлю¬ 
за. Как видно из этого графика, время двустороннего шлюзования 
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должно было по проекту составлять 39 мин., что довольно близко 
подходит к наблюденному (42 м.). Нужно отметить, что время шлюзо¬ 
вания, считая с момента зачалки судна в шпюзе до начала выхода 
его, по графику должно составлять 7 мин. 50 сек., тогда как в дей¬ 
ствительности оно получилось равным 11 мин. Скорость входа и выхода 
судов по графику принята неодинаковыми: в то время, как разгон 
судна при выходе из камеры совершается на первых 40 м. в течение 
2 мин. (130 сек.), замедление его при входе в шлюз происходит на 
последних 55 м. в течение 4 мин. Скорость движения судов в между- 



З.С.В.-- — СБЕРЕГ ОТЕЛЬНОГО БАССЕЙНА 

З.Н.Г-НИЖНЕЙ ГОЛОВЫ 

В.В.— ВЕРХНИЕ ВОГОТА 
Н. В —НИЖНИЕ ВОРОТА 

Рис. 68. График прохода судов через Нидерфиновские шлюзы. 

шлюзных бьефах должна быть около 0,8 м/сек, она же будет и ско¬ 
ростью подхода судов к шлюзам. Если принять обычный метод исчис¬ 
ления скорости движения судна по шлюзу, а именно, с момента входа 
его в камеру и до полной остановки, то средняя скорость движения 
по шлюзу будет кругло 0,3 м/сек. Диалогично получаем выходную 
скорость 0,4 м/сек. 

Из приведенных графиков движения видно, что число судопро¬ 
пускных должно быть два человека, которые поочередно должны 
были бы обслуживать затворы шлюза и зачаливать и отчаливать 
электровоз. В действительности же, затворы обслуживаются одним 
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человеком, а зачалка судна электровозом производится машинистом 
электровоза, для чего у него оказывается достаточно свободного вре¬ 
мени. Лишь только при зачалке баржи, выводимой из шлюза в ниж¬ 
ний бьеф, конец буксирного тросса принимается от электровоза, стоя¬ 



щие. 69. Постройка судопод'емника у Нидерфинова. Общий вид 
котлована и водосборной сети грунтового водоотлива. 


щего на уровне нижнего бьефа, судопропускным, который принимает 
конец тросса при помощи веревки, спускаемой с площадки шлюза. 
Очевидно, это—нововведение более позднего происхождения, подска¬ 
занное практикой 



Рис. 70. Предохранительные ворота перед Нидерфиновским 
су до п о д’е м н и ко м. 


Время полного прохода шлюзной лестницы составляет около 
1,5 часа (по графику 1 ч. 26,5 мин.). То же время проводки судов 
через строящийся судопод емник будет около 20 мин.; из них на под'ем 
судна будет затрачиваться 5 м., при средней скорости движения ка¬ 
меры 12 см/сек. 
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Судопод'емник, преодолевая падения 36 м, будет иметь высоту 
48 м над уровнем земли. В основании судоподъемника залегают пески, 
вследствие чего все сооружение будет расположено на кессонах, 
опускаемых на глубину 21 м. Допускаемое давление на грунт под 
кессонами определялось по формуле: 



Рис. 71. Схема расположения оборудования работ 
по постройке Нидерфиновского судопод’емника. 


р 3+Д6Н, 

где р—допустимое 
давление, а Ь— 
глубина погруже¬ 
ния кессона. 

Судопод’емник 
заключает в себе, 
в круглых цифрах, 
50.000 куб. метров 
бетонной кладки и 
7.000 т металла. 
Кроме того, в су¬ 
доходном мосту, 
представляющем 
подход со стороны 
верхнего бьефа, 
дополнительно 
будет уложено 
26.000 метров бе¬ 
тона и 5 000 т ме¬ 
талла. Вес камеры 
достигает 4.200 т, 
а вместе с проти¬ 
вовесом 8.000 т. 

Бетон в основ¬ 
ных частях соору¬ 
жения применяет¬ 
ся состава: 1 часть 
цемента и */з трас¬ 
са на 5 частей пес¬ 
ка и гравия. Для 
тощих составов, 
применяемых для 
заполнения вну¬ 
тренних частей 
больших масси¬ 
вов, бетон приме¬ 
няется без трассы 
состава 1 : 9. Бе¬ 
тонный завод со¬ 
стоит из 3 бетонь¬ 


ерок, из коих две 

рабочих и одна резервная. Производительность завода (двух бетонье¬ 
рок) составляет 30 м 3 /час. Бетон приготовляется пластичный. 

Доставка материалов к бетонному заводу производится, как по¬ 
казано на прилагаемом схематическом плане оборудования работ 
(рис. 71), следующим способом. Цемент и трасс подвозятся к соору¬ 


жению водным путем и выгружаются в уже готовом нижнем подходе 
к судопод'емнику. Здесь имеется специальная пристань, от которой 
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устроена канатная дорога, подающая эти материалы в силосы, рас¬ 
положенные непосредственно у бетонного завода. Из силосов цемент 
и трасс подаются к заводу в вагонетках. Гравий и песок подвозятся 
из карьеров по железной дороге и подаются непосредственно в бун¬ 
кера завода. 

Готовый бетон поступает в вагонетки и подвозится в последних по 
специальной эстакаде к котловану, где в настоящее время закла¬ 
дываются кессоны. Вагонетки движутся по эстакаде при помощи бес¬ 
конечного тросса. Над котлованом расположен канатный кран на 
катучих башенных опорах. Пролет крана 260 м; он перекрывает не 
только котлован, но и эстакаду, по которой движутся вагонетки с бе¬ 
тоном (см. рис. 72). Благодаря принятому устройству, кузовы вагоне- 


■260 н. 



Рис. 72. Кабельный кран для подачи бетона на работах по постройке 
Нидерфиновского судопод'емника. 

ток вместе с бетоном могут быть поднимаемы краном и подаваемы в 
любое место котлована. Параллельно работающему крану устанавли¬ 
вается второй, совершенно аналогичной конструкции, который, оче¬ 
видно, будет пущен в работу при полном развитии бетонных работ, 
когда производительности одного крана будет недостаточно. 

Во время осмотра работ три кессона со стороны нижнего бьефа 
были уже опущены, два следующих заканчивались бетонированием 
с одновременным опусканием их, шестой и седьмой бетонировались, 
а в последних двух, восьмом и девятом, производилась сборка и 
клепка нижних камер и ножей. Извлекаемый из кессонов грунт (песок) 
ссыпался в вагонетки, перемещаемые вручную по путям, уложенным 
по дну котлована. При помощи особого элеватора вагонетки подни¬ 
мались из котлована и вручную же отводились к кавальерам. 

В виду того, что дно котлована работ находится значительно 
ниже уровня грунтовых вод, в нем непрерывно действует грунтовый 
водоотлив, извлекающий свыше 2.000 м 3 /час воды. Водоотливное обо¬ 
рудование состоит из двух колец, расположенных одно выше другого 
на 3 м. Сосунов в двух кольцах свыше 200 шт. Расстояние между со¬ 
сунами в нижнем кольце 4,5 м. 

Работы снабжаются энергией от специально построенной элек¬ 
тростанции, мощностью 300 л. с. В виду того, что по окончании работ 
для нужд судопод'емника потребуется мощность порядка 50 л. сил, 
станция построена сразу постоянного типа. 

Нижний подход к судопод’емнику, как отмечалось выше, уже 
закончен, равным образом готов подход со стороны верхнего бьефа, 
в конце которого помещены предохранительные ворота. Снимок этих 
ворот, а также котлована судопод'емника до закладки кессонов пока¬ 
зан на прилагаемых фотографиях. 

На работах занято до 500 человек рабочих. Все они живут в 
ближайших населенных пунктах; количество гражданских зданий на 
месте работ ничтожно. Имеется лишь столовая и 2—3 здания для слу- 
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жащих и постоянных рабочих. Кроме того, непосредственно у места 
работ, на склоне горы расположено здание управления работ. Выбор 
места его и внутреннее расположение сделаны с таким расчетом, 
чтобы по окончании работ оно могло бы служить гостиницей для 
туристов и экскурсий, которые будут приезжать для осмотра работы 
судопод’емника. 


Канал Одер-Шпрее. 

Канал Одер • Шпрее, длиною 87,5 км, имеет целью дать наи- 
кратчайший путь для завоза в Берлин каменного угля из Силезского 
угольного района. Канал первоначально был построен в 1668 г.* в 
девяностых годах прошлого столетия он полностью переустроен. 

В настоящее время суда, плавающие по каналу, имеют размеры 
55 м длины, 8 м ширины и на осадке 1,75 м поднимают груз до 600 т, 

Канал начинается от Одера у г. Фюрстенсберга и выходит в 
Шпрее недалеко от Берлина. С Гавелем он соединяется или через 
Шпрее у Шпандау, или через Тельтовский канал у Потсдама. Для 

питания канала водой у Ней- 
гаузена расположена насосная 
станция* подающая воду из р. 
Шпрее. Станция заключает два 
насоса производительностью 
по 3,1 м 3 /с, из коих один ра¬ 
бочий, а второй резервный. 
Высота под’ема воды всего 
лишь 1 м. 

Грузооборот канала, не¬ 
смотря на небольшую грузо- 
под’емность судов, составляет 
около 4,5 млн. тонн в год и 
состоит преимущественно из 
угля и руды. 

Тяга судов на канале со¬ 
вершается исключительно бук¬ 
сирными пароходами. 

Для увеличения пропуск¬ 
ной способности канала на 
устьевом участке у Фюрстен- 
берга строится второй выход. 
В то время, как на старом вы¬ 
ходе падение в четырнадцать 
с лишним метров преодолева¬ 
лось тремя шлюзами, на новом 
оно будет сосредоточено на одном парном шлюзе (см. рис. 73). 

Мною осмотрена постройка нового шлюза и переустройство вы¬ 
хода канала в Одер. 

На рис. 74 приведен план и продольный разрез и на рис. 75— 
поперечное сечение Фюрстенбергского шлюза. Кроме того, на рис. 76 
дана конструкция одного из наиболее интересных затворов водопро¬ 
вода, соединяющего между собой камеры шлюза. 

Как видно из приведенных чертежей, Фюрстенбергский шлюз 
имеет две, соединенные между собой, камеры, размером 130X12 м. 
Напор шлюза составляет от 9,07 до 14,28 м. Благодаря взаимному 
соединению камер, каждая из них по отношению к другой является 



Рис. 73. План канала Одер-Шпрее в месте 
выхода в Одер. 



сберегательным бассейном. Наполнение каждой камеры производится 
через отверстие в стенке падения. 

Приведенный на рис. 76 затвор перепускной трубы является но¬ 
винкой. Особенность его заключается в том, что запорные элементы, 
имеющие в продольном осевом разрезе сегментные очертания, в от¬ 
крытом состоянии входят в состав стенок трубы. Благодаря этому, 
вода не встречает на своем пути ни выступающих частей, ни впадин, 
уменьшающих обычно коэффициент расхода^через водопровод. 



Рис. 74. План и продольный разрез Фюрстенбергского^шлюза. 


Конструкция эта (йет ѴѴаІгепзсЫеЬег) патентована 1 ). 

На поперечном разрезе шлюзной камеры обращает на себя 
внимание устройство железобетонного ограждения по бровке камеры. 
Для зачалки судов против причальных тумб небольшой высоты, в 
нижней части перил устроены прорезы. Ограждение шлюзной камеры 
применяется, насколько мне известно, впервые. С точки зрения охраны 
труда оно должно быть всячески поддержано. 

1 ) Описание помещено в журнале „ОеіДзсЬе \Уа55ег\ѵігІ$сЬаД“, № 1.20-1—29 г. 
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Для проводки судов через шлюзы предположено применить си¬ 
стему бесконечных троссов, подвешенных над шлюзными камерами 
и подходными каналами. Подвеска будет осуществлена при помощи 



Рис. 75. Поперечное сечение камеры 
Фюрстенбергского шлюза. 


поперечных поддерживающих троссов при расположении опор вдоль 
стен шлюза и по берегам каналов. Система получается сложной, но 
обладает преимуществом перед тягой с берега в том отношении, что 



Рис. 76. Затвор перепускной галлереи Фюрстенбергского шлюза. 


обеспечивает движение судов по оси камер без навала их на стены. 
Проект тяги осуществлен на модели и демонстрировался при осмотре 
работ. 
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Тельтовский канал. 

Телыовский канал, построенный в 1901 —1906 гг., представляет 
собой путь в обход Берлина для судов, следующих с канала Одер- 
Шпрее на Гавель и обратно, без захода в гавани Берлина (рис. 77). 



Рис. 77 План Телыовского канала. 


Канал имеет длину около 30 км, с одной ступенью Н—3,10 м, пре¬ 
одолеваемой парным шлюзом, называемым, по имени близ распо¬ 
ложенного города, Махновским. Грузооборот канала составляет 
2.500.000 т в год. 

Наиболее интерес¬ 
ным моментом в экспло- 
атации канала является 
электрическая тяга су¬ 
дов. Плавающие по ка¬ 
налу суда имеют ши¬ 
рину 8 м и осадку 1,8 м. 

Движение их по кана¬ 
лу осуществляется при 
помощи специально 
сконструированных 
электровозов. Всего на 
канале имеется трид¬ 
цать электровозов; 
мощность каждого 
электровоза составляет 
32 л. с. Буксировка су¬ 
дов производится со 
скоростью от 4,5 до 5 
км в час, по графику, 
образец которого при¬ 
веден на рис. 78. Сила 
тяги, развиваемая элек¬ 
тровозом, составляет 
нормально 1.500 кг, при 
максимуме 2.000 кг. 

Электровозы, обычно, 
буксируют по 2 судна. Способ зачалки буксируемых судов приведен на 
рис 79, где отдельно показана зачалка груженого каравана и по¬ 
рожнего. Длина буксирного тросса 120 м, из них 20 м, обычно, оста 
ются навитыми на барабан. Тяговые троссы делаются из никелево 



Рис. 78. График движения судов по Телыовскому 
каналу. 
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стали и имеют диаметр 7 мм (раньше диаметр тех же троссов был 
10 мм). Тяга судов производится по обоим берегам, при чем при 
встрече скорость движения судов не замедляется. По сообщению лиц, 
заведывающих движением по каналу, угол между осью судна и осью 
канала, образующийся при тяге судна с берега, настолько мал, что 
практически не учитывается. Поэтому как профиль канала, так и 
мощность электровозов могут проектироваться без учета этого угла. 

Одной из интересных 
конструкций, которыми обо- 
рудован канал, является при¬ 
менение особых поворотных 
мачт для питающих прово¬ 
дов сети. Применение этих 
мачт вызвано тем обстоя¬ 
тельством, что в большом 
числе пунктов по берегам 
канала производятся погруз¬ 
ки и выгрузки судов. По¬ 
следние производятся обык¬ 
новенно специальными кра¬ 
нами, работе которых боль¬ 
шое препятствие оказывали 
бы провода питающей сети 
электровозов. В виду этого в местах расположения кранов провода 
разрезаны и подвешены к поворотным мачтам, благодаря чему в 
раскрытом состоянии они не мешают работе кранов. 

Другим интересным приспособлением является устройство для 
буксировки судов через Махновское озеро, расположенное непосред¬ 
ственно перед Махновским шлюзом со стороны верхнего бьефа. На 
этом участке тяга электровозами с берега прерывается и осуще¬ 
ствляется при помощи длинного стального тросса, протянутого через 
все озеро и навиваемого на электрические лебедки мощностью 26 л. с. 
Одна из лебедок помещается на эстакаде верхней головы шлюза, а 
вторая—на противоположном берегу озера, в месте входа в него 
канала. Движение судов осуществляется перематыванием тросса с 
одной лебедки на другую, для чего тросе имеет длину вдвое больше, 
чем расстояние между лебедками. 

Махновский шлюз имеет размеры 1 ~ 67 м, Ь - 10 м. Напор шлюза, 
в виду того, что и верхний и нижний участки канала соединяются со 
свободными реками, колеблется в пределах от Н - 2,74 м до Н —3,33 м, 
составляя в среднем 3,10 м. Шлюз имеет 2 параллельные камеры, 
каждая из которых, при помощи соединительных водопроводов, мо¬ 
жет исполнять роль сберегательного бассейна по отношению к дру¬ 
гой. Каждая камера имеет продольные водопроводы в стенах, снаб¬ 
женные в головах сифонными затворами. Площадь поперечного сече¬ 
ния каждой водопроводной галлереи 2,46 м; галлерея соединяется с 
камерой при помощи 9 малых отверстий, площадью 0,72 м каждая. 
Стены шлюза бетонные и галлереи в местах устройства сифонов 
снабжены металлической одеждой. Для приведения в действие сифо¬ 
нов служат специальные гидравлические приспособления для пони¬ 
жения давления воздуха в них. Верхние и нижние ворота шлюза 
под’емные. Опорные части их каменные, а верхние пролетные строе¬ 
ния—металлические. Для под’ема каждого полотна поставлено два 
мотора по 15 л. с. каждый. Средняя стенка обоих камер имеет пло¬ 
щадку шириной 12 м, на которой расположена кабина для управле- 


я/судд порожние. 
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Рис. 79. Схема зачалки судов на Телыо веком 
канале. 
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ния затворами шлюза. Площадка между 
камерами, равным образоми стены каме¬ 
ры, облицованы клинкером; по бровке уло¬ 
жен тесаный кордон. 

Шлюз оборудован своеобразным при¬ 
способлением для ввода и вывода судов. 
Со стороны верхнего и нижнего бьефа 
шлюз снабжен длинными эстакадами, рас¬ 
положенными по направлению средней 
стены шлюза и имеющими ширину 12 м 
(рис. 80). Эстакады—деревянные, очень лег¬ 
кого свайного типа. По ним уложены пути 
для передвижения электровозов в виде 
электрических лебедок. Последние пере¬ 
двигаются, подобно туерам, захватывая 
специальной зубчаткой цепь Галля, уло¬ 
женную между рельсами. Электровозы этого 
вида снабжены моторами мощностью 11 
л. с. и водят суда со скоростью до 1 м/сек. 
Обслуживание электровозов производится 
механиком, который перемещается вместе 
с электровозом. Всего на шлюзе, для об¬ 
служивания двух камер имеется 4 электро¬ 
воза, при чем все они работают только в 
пределах подходов; вдоль камеры путей не 
имеется. Суда входят в камеру по инерции, 
вследствие приобретенной скорости, сооб¬ 
щенной им электровозами. Как ввод, так и 
вывод судов производится на сравнительно 
коротком буксире, зачаленном за носовые 
кнехты барж. Общая длина буксирного 
тросса составляет 65 м, из них большая 
часть остается навитой на барабан, диа¬ 
метром 8^40—50 см. На случай порчи 
электровозов, каждая камера шлюза снаб¬ 
жена двумя электрическими шпилями. 

Во время посещения шлюза мною был про¬ 
изведен хронометраж шлюзных операций, который 
дал приводимые ниже результаты. Наблюдения 
производились над шлюзованием баржи длиною 
60 м, проходившей из верхнего бьефа в нижний 
и находившейся к началу наблюдений у верхней 
головы шлюза. Через две минуты, а именно, в 
2 ч. 42 м. баржа вошла в камеру и была зача¬ 
лена, после чего началось опускание верхних 
ворот. Продолжительность опускания ворот была 
меньше одной минуты, а именно, около 50 сек. 
Тотчас по закрытии ворот были пущены в действие 
сифоны. Видимое на глаз опускание горизонта 
воды в камере началось в 2 ч. 46 мин. и закон¬ 
чилось в 2 ч. 49 мин. Следующие 2 минуты были 
заняты под'емом ворот (около 1 мин.) и подачей 
на баржу и зачалкой буксирного тросса. В 2 ч. 
51 м. начался вывод баржи который закончился 
в 2 ч. 53,5 м., когда электровоз дошел до конца 
эстакады и буксирный тросе был отдан с баржи. 

На основании произведенных мною на¬ 
блюдений можно составить следующую та¬ 
блицу времени шлюзных операций. 



Рис. 80. План Махновского шлюза. 
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РОД ОПЕРЯЦИЙ 

Одностор. 

движение 

Двустор. 

движение 

Ввод судна 

5,5 мин. 

5,5 мин. 

Закрытие верхних ворот . 

1 . 

1 и 

Опорожнение][камеры. 

6 . 

6 * 

Открытие нижних ворот ... 

1 „ 

1 „ 

Вывод судна . .... 

3,5 * 

5.5 „ 

Ввод встречного судна . 

— 

0,5 т 

Закрытие нижних ворот 

1 мин. 

1 * 

Наполнение камеры . 

6 „ 

6 „ 

Открытие верхних ворот . 

1 , 

1 . 

Вывод судна. 

- 

5,5 „ 


25 мин. 

38 мин. 


При составлении этой таблицы было принято, что подход судна 
к шлюзу совершается электровозом с одинаковой скоростью, как и 
при выводе судна из камеры, что фактически и имеет место для того, 
чтобы сообщить ему скорость, необходимую для дальнейшего движе¬ 
ния по камере по инерции. 

Средняя скорость электровоза оказалась равной 1 м/сек, а ско¬ 
рость опускания горизонта воды в камере 1,72 см/сек. 

Западная гавань в Берлине. 

Средне-Германский канал на всем своем протяжении, составляю- 
щем около 700 км, оборудован гаванями и речными портами, кото¬ 
рые в значительной мере способствовали развитию на канале грузо¬ 
оборота. Все более или менее значительные гавани расположены 
вблизи крупных промышленных центров и в местах пересечения их 
с другими путями сообщения. Среди них, первое место занимает, не 
только на канале, но и среди всех речных портов Германии, порт 
в Дюисбурге, в месте выхода канала в Рейн. Далее следуют гавани 
в Дортмунде, Мюнстере, Миндене, Ганновере и Берлине, являющиеся 
в настоящее время наиболее значительными; кроме них, имеется 
целый ряд гаваней менее крупных. Кроме того, в ближайшее время 
будут развиты порты в Магдебурге на Эльбе и у Фюрстенберга на 
канале Одер-Шпрее. 

Берлин оборудован не одной, а несколькими гаванями, общий 
грузооборот которых выдвигает Берлин, как речной порт, на первое 
место после Дюисбурга и Гамбурга. Среди гаваней Берлина наиболь¬ 
ший интерес представляет „Западная гавань 14 — „МезіНа^еп", построен¬ 
ная в период времени между 1913 г. и 1923 гг., так как работы ве¬ 
лись с перерывом во время войны. 

Западная гавань расположена, как и большинство берлинских 
гаваней, в черте города. Она примыкает к каналу Берлин-Штеттин 
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и, кроме того, посредством другого канала, соединяется с р. Шпрее. 
Гавань состоит из трех бассейнов с общей протяженностью причаль¬ 
ных линий, включая и примыкающую набережную канала, 3.500 
Метров. 

В настоящее время Западная гавань, совместно с гаванями 
„ОзіНаГеп", „Ьасіезігаззеп" и „Зрапсіаиег На^еп* входит в об’единение 
Вегііпег На^еп ипсі ГадегНаиз Дк1іепде$е1І5сНаіѴ‘, сокращенно назы¬ 
ваемое „ВеЬаІа". Из этих четырех гаваней, как видно из прилагаемых 
графиков грузооборотов (рис. 81), \Ѵе5іЬаГеп является наиболее ожи- 
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Рис. 81. График грузооборота гаваней в гор. Берлине 
входящих в об’единение. 


вленной. Грузооборот ее составляет около 1.000.000 т в год, из коих 
50°/о приходится на долю строительных материалов, угля и хлеба; 
другую половину составляет железо, автомобили и грузы большой 
скорости. Гавань пропускает в год в среднем около 7.500 судов. 
Средний тоннаж судна составляет от 300 до 350 т. Распределение 
грузооборота по отдельным месяцам года приведено на графиках 
рис. 81. 



























Перегрузочные операции в гавани широко механизированы. 
Для выгрузки угля имеется четыре храповых крана портального типа, 
каждый производительностью 40 т в час. Эти четыре крана обслу¬ 
живают складочную территорию, вмещающую груз 80 судов, что дает* 
около 32.000 т. Для выгрузки из судов строительных материалов 
имеется кабельный кран под’емной силой 5 т и производительностью 
80 т в час. Тяжелые грузы обслуживаются двумя портальными кра¬ 
нами: один под’емной силой 30/7,5 т и второй 5 т. Для штучных 
грузов имеется 31 кран, из коих шесть, под’емной силой 5/2,5 т, 24 
под’емной силой по 2.5 т и один 2 т. Практическая производитель¬ 
ность оборудования для штучных грузов составляет от 120 до 150 т 
в восьмичасовой рабочий день (считая с укладкой в склад), а для 
гравия—400 т в день. 

Гавань оборудована И складами разной величины, вместимостью 
от 1.600 т до 48.000 т. Кроме того, имеются один большой таможен¬ 
ный склад, емкостью 28,000 т и 2 малых, вместимостью, примерно, 
по 2.000 т. Для хранения хлеба имеется элеватор емкостью 30.000 т. 
Выгрузка хлеба производится пневматическими зернососами произ¬ 
водительностью 50 т в час. 

Нормы выгрузки и погрузки сильно колеблются и зависят от рода 
грузов, производительности кранов и т. д. Средняя баржа грузопод - 
емностью 350 т выгружается одним краном в один день (8 ч.). Себе¬ 
стоимость перегрузочных операций сильно колеблется, так, например, 
стоимость выгрузки гравия в склад изменяется от 0,55 марки до 2,0 ма¬ 
рок и даже 2,5 марки за тонну. Расход энергии составляет в среднем 
0,5 кв/час на 1 т груза. 

В гавани находится автомобильная сборочная мастерская Форда, 
которая, из привозимых из Америки отдельных частей собирает авто¬ 
мобили. Пропускная способность мастерской свыше 40 единиц в день. 

Выводы. 

Осмотр производимых работ по постройке новых каналов в Гер¬ 
мании, а также изучение условий эксплоатации ранее построенных 
сооружений позволяет дать ответы на вопросы: о размерах и форме 
поперечных сечений каналов, способов укрепления их откосов и уст¬ 
ройства противофильтрационных слоев, новейшие конструкции шлю¬ 
зов и способы наполнения их водой, управление шлюзными механиз¬ 
мами, тяга судов через шлюзы и некоторые другие. 

Размеры и форма поперечных сечений каналов . 

Площади поперечных сечений осмотренных мною кана¬ 
лов изменяются в довольно широких пределах в зависимости от раз¬ 
меров судов, предполагаемых к плаванию по этим каналам. Из четы¬ 
рех каналов, вновь строящихся или частично расширяемых, наиболь¬ 
шая площадь 103,75 м 2 принята для Дортмунд-Эмского канала на но¬ 
вых обходных участках. Так как переустройство канала имеет в виду 
сделать его доступным для плавания тех судов, которые в настоящее 
время обращаются на канале Рейн-Герне, то тоннаж судов будет до¬ 
стигать на нем 1350 т. Наиболее же распространенные суда будут 
иметь тоннаж от 600 до 1.200 т. 

Если принять нижеприводимые размеры типовых судов, то отно¬ 
шение площади сечения канала к миделевым сечениям судов соста¬ 
вит значения от 7,45 до 4,43, как приведено в последнем столбце та- 
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блицы , ). Отсюда следует, что отношение площади канала к сечению 
наибольшего судна составляет менее 4,5, а именно, 4,43, тогда как для су¬ 
дов, более распространенных, этот коэффициент увеличивается до 4,70, 
5,63 и даже 7,45. 



Аналогичную картину мы видим на канале Везер-Эльба, на уча¬ 
стке между Ганновером и каналом Иле. Площадь сечения этого ка¬ 
нала имеет 93,12 м 2 . Расчетное судно принято грузопод’емностью в 
1000 т, при коэффициенте п = 4,8. Однако, расчетное .судно не явля¬ 
ется предельным для канала: в соответствии с его глубиной и шири¬ 
ной, а также размерами новых шлюзов, имеющих камеры шириной 
12 м, наибольшее судно следует принять не менее, чем 1.200 т, что 
дает отношение п 4,23, т.-е., меньшую величину, чем ту, которая 
получилась для Дортмунд-Эмского канала. 

Площадь сечения новых участков канала Иле-Пляу принята 
всего лишь 84,62 м 2 , что для судов грузопод’емностью от 600 до 1.200 т 
соответственно дает: 


О п 

600 т і 6,03 

1000 „ 4,60 

1200 „ ; 3,84 

Таким образом, для канала Иле-Пляу отношение площади попе¬ 
речного сечения к миделевому сечению судна падает не только ниже 
4,5, но даже ниже 4,0. 

Из ранее построенных больших каналов, находящихся в экспло- 
атации, каналы Рейн-Герне и Эмс-Везер имеют площади: первый 
91,62 м 2 и второй 73,38 м 2 . Для первого из них отношение площади 
поперечного сечения к миделевому сечению судна обычно приводится 
равным 6,5 — 6,7, а для второго 4,7 — 4,75. Оказывается, что эти отно¬ 
шения соответствуют судну грузопод’емностью лишь 600 т, в действи¬ 
тельности же, как указывалось выше, по каналу Рейн-Герне плавают 
суда грузопод’емностью до 1350 т; на канале же Эмс-Везер предель¬ 
ная грузопод’емность судов достигает 1000 т и более. Благодаря этому, 
коэффициенты для предельных судов получаются равными для ка¬ 
нала Рейн-Герне 3,88 и для канала Эмс-Везер 3,98. 

Эти результаты вызывают необходимость проанализировать ве¬ 
личины коэффициента п, помещаемые в русской технической и спра¬ 
вочной литературе и которые в свое время послужили базой для уста- 

1 ) Соотношение между тоннажем судна и его размерами может быть и иное, 
нежели приведенное в таблице. Так, например, для судна 0^1000 т, размеры 
судна могут быть 1 - 80 м; Ь 10,5 м; 4 1,6 м. 



новления отношения п для Волго-Донского канала. Величины эти 
имеют следующие значения: 


Название каналов 


п 


Эмс-Везер 


4,75 

Г огенцоллернский 


4,90 

Одер-Шпрее .... 


4,79 

Рейн-Майн-Дунай . 

. .1 

4,75 

Ямстердам-Рейн 

. 1 

4,65 

Рона-Марсель . . . 


5,0 

Нью-Йоркский 


4,70 


Как указывалось выше, для канала Эмс-Везер величина коэффи¬ 
циента п 4,75, должна быть понижена до 3,98. Оказывается, что и 
для каналов Гогенцоллернского (Берлин-Штеттин) и Одер-Шпрее при¬ 
веденные коэффициенты относятся к судну грузопод’емностью в 600 т, 
а для предельного судна (800 т) они оба снижаются, примерно, 
до 4,3. 

Канал Рейн-Майн*Дунай проектируется на типовое судно 1.200 т, 
что при площади живого сечения 107 м 2 действительно дает коэффи¬ 
циент п — 4,75. Между тем, в соответствии с глубиной пути и ши¬ 
риной шлюзов он допустит плавание рейнских судов значительно 
больших размеров до 1500 и более тонн. Судно грузопод’емностью 
до 1.500 т имеет длину I — 85 м, ширину Ъ — 10,2 м и осадку і: 

•— 2,3 м, что дает площадь миделевого сечения 23,5 м. Поэтому ко¬ 
эффициент п для такого судна будет уже не 4,75, а 4,55. В пределе 
же, при проходе судов шириною до 11,0 м на той же осадке 2,3 м, 
коэффициент п может упасть до 4,25. 

Канал Марсель-Рона имеет коэффициент п, равный 5,0, также 
для наиболее распространенных типичных судов грузопод’емностью 
600 т. Между тем, он допускает проход судов, значительно больших 
размеров, для которых коэффициент п понижается в пределе до 4,0. 

Нью-Йоркский канал или Вагде-СапаІ проектировался для судов 
длиною 47,3 м, шириною от 9,2 до 10,7 ми осадкой от 2,45 до 3,05 м 
(8'—10'). Поэтому площадь миделевого сечения расчетного судна 
составляет от 22,5 м 2 до 32,8 м 2 , что при площади сечения канала от 
105 м 2 до 112 м 2 дает коэффициент п от 4,7 до 3,23. Таким образом, 
коэффициент п для Нью-Йоркского канала не является величиной по¬ 
стоянной и падает в отдельных случаях значительно ниже 4,0. Зто об¬ 
стоятельство подтверждается проф. В. Я. Ляхницким, указывающим, 
что на рассматриваемом канале коэффициент п снижается до 3,18 ] ). 

Остается лишь один канал Амстердам-Рейн, для которого коэф¬ 
фициент п 4,65, взят по судну наибольших размеров из могущих 
плавать по каналу. 


*) Труды Правительственной Экспертизы, вып. 1, .Волго-Донская магистраль 
и Водное строительство Германии и Сев. Ямерики*, стр 87. 
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На основании приведенных данных, отношения площадей живых 
сечений каналов к площадям миделевых сечений судов могут быть 
представлены в следующем виде: 



Для сравнения относительных размеров Волго-Донского канала с 
иностранными в последней строке таблицы приведены значения ко¬ 
эффициента п для Волго-Донского канала, имеющего площадь сече¬ 
ния 206 м 2 . Значение п = 5,2, получается для наиболее распростра¬ 
ненной волжской баржи длиною 96 м и шириною 14 м, при осадке 
2,85. Второй коэффициент 4,53 получается для железной баржи ши¬ 
риной 16 м на той же осадке 2,85 м, а коэффициент 4,30—для дере¬ 
вянных и железных судов предельной ширины 17 м по условию про¬ 
хода через шлюзы. 

Не трудно видеть, что Волго-Донской канал не только по абсолют¬ 
ным, но и по относительным размерам занимает одно из первых мест 
среди всех новейших иностранных каналов, вследствие чего, принятые 
размеры его не могут быть признаны недостаточными. 

Форма поперечного сечения осмотренных каналов может 
быть отнесена к двум видам, мульдообразной с вогнутым дном и муль¬ 
дообразной с горизонтальным дном, при чем первая форма имеет 
несравненно большее распространение, чем вторая. Типичный муль¬ 
дообразный профиль мы видим на строящихся участках Средне-Гер¬ 
манского канала как в насыпях, так и в выемках при мягких грунтах, 
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на канале Эмс-Везер, на новых участках Дортмунд-Эмского канала И 
на канале Иле-Пляу. 

Канал Везель-Даттельн на всем протяжении и строящиеся участки 
Средне-Германского канала в твердых грунтах выполняются с гори¬ 
зонтальным дном при откосах переменного заложения. 

Канал Рейн-Герне, имевший раньше мульдообразный профиль с 
горизонтальным дном, в настоящее время деформировался и должен 
быть отнесен к чисто-мульдообразному профилю с вогнутым дном. 
По протяженности каналы с чисто-мульдообразным сечением во много 
раз превышают длину каналов с горизонтальным дном. При этом сле¬ 
дует отметить, что выбор типа профиля никоим образом не может 
быть связан со способом тяги судов, так как на всех перечисленных 
каналах тяга применяется исключительно буксирная Возможность при¬ 
менения в будущем электровозной тяги предусматривается в насто¬ 
ящее время лишь на Средне-Германском канале между Ганновером и 
каналом Иле-Пляу. Однако и здесь, на большей части своего протя¬ 
жения, канал делается чисто-мульдообразного профиля. 

Нельзя не отметить также, что каналы, оборудованные в насто¬ 
ящее время электрической тягой с берега, а именно, Тельтов канал 
и Гогенцоллернский (Берлин-Штеттин в пределах Нидерфиновской 
шлюзной лестницы) имеют мульдообразный профиль. Мульдообраз¬ 
ный профиль присущ подавляющему большинству германских кана¬ 
лов. При моем посещении Управления, в ведении которого находится 
канал Рейн-Герне, мне особенно подчеркивали на постепенное видо¬ 
изменение профиля этого канала, принявшего в настоящее время 
мульдообразную форму и имеющего вместо горизонтального дна лож¬ 
бинообразное с откосами 1 :14. В то же время, строители канала Ве¬ 
зель-Даттельн не смогли привести никаких мотивов в пользу выбран¬ 
ного ими профиля с горизонтальным дном. Интересно также отметить, 
что канал Даттельн-Гамм, являющийся продолжением канала Везель- 
Даттельн, имеет чисто-мульдообразный профиль. 

В результате всестороннего изучения этого вопроса, я прихожу 
к выводу, что тип профиля канала в судоходном отношении не имеет 
значения, поэтому защитники того или иного профиля не могут при¬ 
вести сколько - нибудь существенных мотивов в пользу избранного 
ими профиля. Выбор типа профиля канала должен быть произведен 
исключительно в зависимости от свойств грунтов, в которых проекти¬ 
руется канал. Для мягких песчаных и суглинистых грунтов наиболее 
подходящим будет мульдообразный, так как он представляет собой 
тот естественный профиль, к которому рано или поздно должно притти 
сечение канала после его эксплоатации. При твердых глинистых и 
мергелистых грунтах, благодаря прочности откосов, ничто не нарушает 
профиля канала в его первоначальном виде. Поэтому в этом случае 
канал с горизонтальным дном был бы вполне устойчив. Так как канал 
с горизонтальным дном, независимо от того, будут ли его откосы иметь 
однообразные уклоны или переменные, всегда получается меньшей 
ширины, то подобный профиль будет экономически выгоден в глубо¬ 
ких выемках. 

Применяя эти выводы к Волго-Донскому каналу, нетрудно сделать 
заключение, что мульдообразный профиль целесообразно применить 
для него на всем протяжении, где канал проходит в суглинках и 
песках, т.-е. на большей части его протяжения. В пределах же пере¬ 
вальной глубокой выемки и частично в пределах Волжской шлюзной 
лестницы, там, где подводные откосы канала закладываются в мелет- 
товых и каспийских глинах, профиль канала может быть сужен за 
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счет устройства горизонтального дна. Рассматривая профиль канала 
Везер-Эльба на строящемся участке между Ганновером и каналом 
Иле Пляу (рис. 50), применяемый для плотных грунтов, нетрудно ви¬ 
деть, что он полностью использует способность плотных грунтов дер¬ 
жаться в крутых откосах. По характеру своему он не может быть 
отнесен ни к мульдообразным, ни к трапецоидальным профилям, так 
как нижние части откосов, не подвергающиеся действию волнения, 
имеют более крутое заложение (1:2), чем верхние части откосов в 
пределах колебания горизонта воды, где откосам придано более по¬ 
логое заложение 1 :2,5, с одновременным прикрытием их каменной 
одеждой. В виду того, что подобного типа профиль в глубоких выем¬ 
ках может дать значительное уменьшение их об’ема, необходимо раз¬ 
вить в более широком масштабе опыты строительства по изучению 
прочности откосов глинистых грунтов, встречаемых на водоразделе, 
для того, чтобы и на Волго-Донском канале можно было применить 
этот профиль. 

Укрепление откосов и устройство противофильтрационных 

слоев. 

Укрепление откосов каналов и устройство в них 
противофильтрационных слоев производится в настоящее 
время по одному вполне определенному, выработанному практикой 
типу. Если еще недавно германская практика давала разнохарактер¬ 
ные типы укрепления откосов, в виде каменных мостовых с различ¬ 
ного рода упорами и при различных заложениях откосов, в виде 
каменных набросок, также устраиваемых разнообразными способами, 
попытки применения бетонных и железобетонных конструкций и т. п., 
то в настоящее время опыт эксплоатации всех видов укреплений от¬ 
косов привел немецких инженеров к выводу, что наиболее прочным, 
наиболее удобным в ремолте и, в конечном итоге, наиболее дешевым 
является укрепление откосов каменной наброской по слою щебня. 
Подстилающий слой щебня всегда делается толщиною 10 см. Толщина 
каменной наброски также всегда одинакова и составляет 20 см. На¬ 
броска упирается или в более пологий нижерасположенный откос 
(1 : 4), или, что чаще бывает, в горизонтальную бермочку откоса, как 
показано на рис. 51. Иных упоров, в виде каменных призм или свай¬ 
ных заборок, не делается. Заложение откосов, по которым применя¬ 
ется это укрепление, изменяется в очень узких пределах от 1 : 2,5 в 
выемках, до 1 : 3 в насыпях. Попытки увеличить заложение откосов 
до 1 : 2 оказались неудачными и от них, как мне сообщили в Упра¬ 
влении канала РейнТерне, отказались. Возвышение укрепляемых отко¬ 
сов над горизонтом воды составляет, обычно, один метр. Погружение 
же их под уровень воды бывает различно—от одного до двух метров. 
Хотя единодушия в этом вопросе нет, но, в общем, заметна тенденция 
к увеличению глубины погружения до 2 м ниже уровня воды. 

Описываемое укрепление откосов имеет то преимущество, что 
для своего выполнения не требует квалифицированных рабочих-мо- 
стовщиков и может производиться быстро обучаемыми чернорабочими. 
Ремонт укреплений производится путем подсыпки камня без опорож¬ 
нения канала. Наружный вид откосов, даже спустя продолжительное 
время после их устройства, очень опрятный, чего совсем нельзя ска¬ 
зать относительно откосов, укрепленных каменной мостовой. 

Лля большей устойчивости откосы каналов ниже горизонта воды 
искусственно засаживаются тростником. Последний, разрастаясь, укре- 
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пляет своими корнями откос и, образуя густые заросли, уменьшает 
действие волнения. Наиболее развитые камышевые укрепления на 
канале Иле-Пляу и Дортмунд-Эмском, где камыш имеет вид сплош¬ 
ных зарослей. Благотворное действие камыша настолько велико, что 
он усиленно пропагандируется для применения на всех каналах Гер¬ 
мании. В настоящее время насаждение камыша производится на ранее 
построенном канале Эмс-Везер. 

Говоря об укреплении откосов канала, нельзя не упомянуть об 
очень распространенном' способе укрепления откосов в тех случаях, 
когда они подвергаются действию течения, ледохода и проч. Это укре¬ 
пление совершенно аналогично тому, какое применяется для укрепле¬ 
ния дна шлюзных камер и подходных к шлюзу каналов и состоит из 
бетонных шашек, укладываемых по слою гравия или щебня толщи¬ 
ною 20 см. Шашки имеют шестигранную форму при диаметре впи¬ 
санного круга 40 см и при высоте также 40 см. Шашки отливаются 
из бетона на месте. Наиболее крупные работы по укреплению отко¬ 
сов подобного рода шашками пришлось видеть на канале Шпрее- 
Одер, в месте выхода канала в р. Одер. По аналогии с этими рабо¬ 
тами, укрепление бетонными шашками могло бы оказаться целесо¬ 
образным и для Волго-Донского канала в местах выхода его в Волгу 
и Дон, особенно в последнем случае. 

На всех осмотренных мною каналах, в качестве материалов для 
противофильтрационных слоев, применяется исключительно глина. 
При этом надо сказать, что применение противофильтрационных слоев 
в практике германского каналостроения очень распространено, вслед¬ 
ствие значительной протяженности каналов, проходящих в песках и 
трассировки каналов в дамбах, выполняемых преимущественно из тя¬ 
желых песчаных грунтов. Нормальная толщина изоляции из глины 
составляет 0,3 — 0,6 м. Глина укладывается слоями не свыше 0,2 м и 
укатывается катками. Во избежание промерзания и размыва от дей¬ 
ствия пароходных винтов, глиняный слой сверху прикрывается тем 
грунтом, в котором проходит канал. Толщина защитного слоя в верх¬ 
них частях откосов составляет 1,0 м, а по дну 0,3 м. Уменьшение по¬ 
кровного слоя по дну канала обменяется тем обстоятельством, что 
германские каналы, вследствие непродолжительного перерыва нави¬ 
гации на зиму, не опорожняются, и уровень воды в них всегда под¬ 
держивается на проектной высоте. 

Потери воды в каналах при применении глиняных противофиль¬ 
трационных слоев, могут быть взяты по нормам, принятым в проекте 
ныне строящихся участков Средне-Германского канала, основанных 
на опыте эксплоатации ранее построенных каналов. Эти нормы дают 
потери 7 литров в секунду на один километр длины канала, при чем 
в летний период эта норма повышается до 9 литров, а зимой пони¬ 
жается до 6 литров. Так как ширина канала по зеркалу воды состав¬ 
ляет 39 м, то слой воды, теряемый в сутки, отнесенной к площади 
зеркала канала, составляет летом 20 мм, зимой 13,4 мм, а в среднем 
за год 15,5 мм. По сравнению с этими величинами, норма фильтрации, 
принятая для Волго-Донского канала и составляющая 45 мм, оказы¬ 
вается взятой с достаточным запасом. 

Типы и конструкции шлюзов. 

Основной особенностью германских шлюзов, постройки послед¬ 
него пятилетия, является отказ от системы наполнения камер через 
продольные водопроводные галлереи в стенах и возврат к старой 
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системе их наполнения через короткие водопроводы в головах и через 
клинкеты ворот. Продольные галлереи в стенах, получившие наиболь¬ 
шее распространение в период времени с 1900—1915 г.г., стали по¬ 
степенно заменяться короткими водопроводами в головах. В настоящее 
время они применяются лишь в тех случаях, когда в силу необходи¬ 
мости бережного расходования воды, шлюзы устраиваются с большим 
числом сберегательных бассейнов, как это имеет место, например, в 
еще не законченном постройкой Андертеновском шлюзе на канале 
Везер-Эльба. По общему отзыву немецких инженеров, наполнение 
шлюзов через продольные водопроводы протекает менее спокойно, 
чем при наполнении через верхнюю голову. Мои наблюдения пока¬ 
зали, что, действительно, в некоторых шлюзах, имеющих продольные 
галлереи, как, например, на шлюзе Бевергерн на канале Дортмунд- 
Эмс, суда сильно раскачиваются и бьются о стены. Это явление, по- 
видимому, постоянно имеет место на этом шлюзе, так как клинкерная 
облицовка его значительно пострадала от ударов. С другой стороны, 
в шлюзах, наполняемых через стенку падения, несмотря на бурный 
вход воды в шлюз, суда стоят спокойно и не подвергаются усилиям, 
наваливающим их на стены камеры. Причина неспокойного наполне¬ 
ния Бевергернского шлюза заключается, повидимому, в том, что дей¬ 
ствие затворов на нем не механизировано, а производится вручную, 
вследствие чего впуск воды в камеру начинается не одновременно 
с обоих сторон и в камере устанавливаются поперечные течения. 
Действительно, в шлюзах с централизованным управлением, даже при 
большом числе действующих затворов, как, например, в шлюзах Мин- 
денском и Андертеновском, при синхронном их пуске в ход, волнение 
в камере незаметно. Этому способствует также уменьшение площадей 
сечения впускных отверстий за счет увеличения числа их. 

Так как стоимость шлюзных стен без продольных галлерей несколь¬ 
ко ниже, чем с галлереями, а условия наполнения через короткие галле¬ 
реи оказываются не хуже, чем через длинные, то вполне естественно, 
что в немецкой практике шлюзы с продольными галлереями в стенах 
стали уступать место шлюзам с короткими галлереями. Из последних 
наибольшее распространение до настоящего времени получили шлюзы 
со впуском воды через стенку падения, короткие же галлереи, в бук¬ 
вальном смысле слова, устраиваются в обход верхних ворот шлюзов 
без стенок падения. Таких шлюзов на каналах, сравнительно, мало и 
были найдены мною только на канале РейнТерне. Наоборот, впуск 
воды через стенку падения, устраиваемую с особой камерой для по¬ 
гашения энергии, а следовательно, и скорости впускаемой в шлюз 
воды, имеет очень большое распространение. 

На рис. 48 изображена система наполнения шлюза Больцум, 
которая является типовой для большого числа шлюзов. Наблюдения 
показывают, что при этой системе вода входит в камеру, имея на¬ 
правление, параллельное оси шлюза; поперечных перемещений масс 
воды не наблюдается. Поэтому, несмотря на бурный вход воды и 
образование в камере продольного уклона поверхности ее, судно 
стоит спокойно у самой стенки падения, рассекая носовым образо¬ 
ванием надвигающиеся на него массы воды. О том, насколько малое 
усилие испытывает судно, можно судить по тому, что при начале 
наполнения оно удерживается, обычно, одной чалкой, а после того, 
как горизонт воды поднимается на половину высоты напора, судно 
может стоять в течение значительных промежутков времени, при пе¬ 
рекидке чалок с нижележащих рым на более высокие, совсем не 
зачаленным. 
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По сообщению строителей канала Везель-Даттельн, принятый 
для этого канала тип шлюзов с наполнением через кличкеты ворот и 
гасителями энергии в виде железобетонных заграждений, располо¬ 
женных непосредственно ниже ворот (рис. 16 и 82), должны обла¬ 
дать еще более спокойным наполнением, чем при наполнении через 
стенку падения. Последняя система подробно исследовалась лабора¬ 
торным путем- 
постановка 
опытов и ре¬ 
зультаты их 
описаны в жур¬ 
нале „Біе Ваи- 
*есЬпік“ ! ). 

Еще раньше 
постройки 
шлюзов на ка¬ 
нале Везель- 
Даттельн док¬ 
тором Буркхардтом для шлюзов на р. Неккар была предложена бо¬ 
лее совершенная система, изображенная на рис. 83. Здесь вода впу¬ 
скается в шлюз через щель, образуемую под’емом вверх всего по¬ 
лотна ворот. Впускаемая в шлюз вода сначала попадает в неболь¬ 
ших размеров аванкамеру, ограниченную поперечной железобетонной 
стенкой, откуда, несколько успокоенная, через горизонтальную ре¬ 
шетку входит в камеру шлюза. По пути входящая струя изменяет 
несколько раз 
свое направление 
и образует вихре¬ 
вые движения в 
мертвых зонах 
аванкамеры и ка¬ 
меры шлюза. Бла- 
годаря этому, 
энергия входящей 

струи постепенно Рис. дз С исте ма наполнения и опорожнения 

расходуется, и на- Ладенбургского шлюза на р. Неккар. 

полнение шлюза 

протекает совершенно спокойно. Аналогичная конструкция, предло¬ 
женная д-ром Буркхардтом для нижней головы, имеет в виду умень¬ 
шить размыв дна подходного канала и создать благоприятные усло¬ 
вия стоянки судов, ожидающих очереди входа в шлюз со стороны 
нижнего бьефа. Система д-ра Буркхардта запатентована и применена 
уже в Германии на р. Неккар на шлюзах Ладенбургском 2 ) и Гай- 
дельбергском. Кроме того, она будет применена на двух строящихся 
шлюзах на Неккаре и на Шанонской установке в Ирландии. Работа 
успокоителей, судя по описаниям, оказалась вполне удовлетворитель¬ 
ной и выше, чем в других шлюзах, с наполнением через стенку па¬ 
дения. 

Обе системы наполнения, примененные на шлюзах канала Ве¬ 
зель-Даттельн и на Ладенбургском шлюзе, обладают тем преимуще¬ 
ством перед наполнением через стенку падения, что они предполагают 
более равномерное распределение струи [воды по ширине камеры. 


■) НеП 12,23 Маг 2 1928. 

2 ) Длина шлюза 110 м, ширина 12 и падение 10 м. 





Рис. 82. Направление струй в гасителе энергии 
шлюза Дорстен. 
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В них совершенно нет сосредоточенных струй, которые в период напол¬ 
нения камеры могли бы менять свое направление и тем создавать 
беспокойную стоянку судов. 

К сожалению, во всех произведенных до настоящего времени 
опытах не учитывалось влияние на характер наполнения соотноше¬ 
ния между поперечными размерами камеры и судна. Между тем, при 
малых зазорах между бортами и днищем судна и стенами и дном 
камеры, в шлюзах, особенно длинных, могут создаваться явления, ко¬ 
торые будут ухудшать условия шлюзования. Это обстоятельство, оче¬ 
видно, в одинаковой мере относится ко всем системам наполнения, 
предполагающим впуск воды через верхнюю голову. Для тех соотно¬ 
шений между размерами судов и шлюзов, какие существуют на гер¬ 
манских водных путях, наполнение через верхние головы в этом от¬ 
ношении, повидимому, не вызывает сомнений, так как оно применя¬ 
ется для шлюзов канала Везель-Даттельн, имеющих полезную длину 
камер 225 м. Для шлюзов же Волго-Донского канала, прежде чем 
выбрать ту или иную систему наполнения, следует произвести парал¬ 
лельные испытания обеих систем, подыскав для каждой из них наи¬ 
выгоднейшие формы. 

Процент сбережения воды на шлюзах каналов последнее время 
несколько снизился, что является прямым следствием новой формы 
наполнения шлюзов. Действительно, из пяти шлюзов постройки са¬ 
мого последнего времени, за исключением одного Андертеновского 



Рис.' 84. Общий вид сберегательного бассейна и верхней 
головы нового шлюза в г. Миндене. 


шлюза, 4 шлюза дают всего лишь 50% сбережения воды. Это шлюзы— 
Больцум, Минденский в гавани, новый Мюнстерский и Фюрстенберг- 
ский. Первые три шлюза имеют по два одиночных открытых сбере¬ 
гательных бассейна, а для сбережения воды на четвертом использу¬ 
ется параллельная камера. Шесть шлюзов канала Везель-Даттельн и 
шлюз Вустервиц на канале Иле-Пляу строятся совсем без сберегатель¬ 
ных бассейнов, несмотря на то, что вода в канал Везель Даттельн бу¬ 
дет подаваться насосными станциями. Устройство двух одиночных бас¬ 
сейнов не требует устройства в стенах продольных галлерей и обес¬ 
печивает удобное сообщение между сберегательными бассейнами и 
камерой через короткие водопроводы в верхних головах. 
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Сравнительная таблица шлю 


Название шлюза 

Размер в плане 

Напор 

Система напол¬ 
нения 

Число сберегат. 

бассейнов 

Тип стен 


1) Вустервиц 

220 X 12 

5,3 (шах) 

Через стен, 
падения 

0 

Армирован. 

бетон 


2) Андертенов- 
ский 

225 X 12 

15,0 

Продольн. 

галлереи 

25 парн. 

Железо¬ 

бетон 


3) Больцум 

85 X 12 

8,0 

Через верх, 
голову 

2 одиночн. 

Армирован. 

бетон 


4) Минденский 
шахтный 

85 X Ш 

10,19—14,70 

Продольн. 

галлереи 

8 парных 

Железо¬ 

бетон 


5) Минденский 
в гавани 

85 X 12,5 

4,13 - 7,86 


2 одиночн. 

Армирован 

бетон 


6) Бевергерн 

165 X Ю 

8,1 


2 парн. 

Бетон 


7) № 5 канала 
Рейн-Герне 

165 X 10 

6.0 

Короткие 

водопров. 

0 

Армирован. 

бетон 


8) Рурортский 

350 X 13 

5,4 

■ 

0 

Бетон 


9) Рурский 

130 х 12 

7,0 

Через стен, 
падения 

0 



10) Латтельн 

225 X 12 

8,0 

Через клин- 
кеты ворот 

0 



11) Гюнксе 

225 X 12 

9,0 


0 

Железный 

шпунт 


12) Махновский 

67 X Ю 

2,74 — 3,33 

Продольн. 

галлереи 

- 1 ) 

Бетон 


13) Нидерфинов 

67 X 10 

9,0 

Продольн. 

водопров. 

3 парн. 



14) Мюнстерский 

225 X 12 

6,2 

Через стен¬ 
ку падения 

2 одиночн. 



15) Фюрстенберг- 
ский 

1 130 X 12 

14,28-9,07 



Армирован. 

бетон 



Шлюз парный; сбережение воды может достигаться перепуском ее 





зов немецких каналов. 


Тип днища 

Род облицовки 

Тип ворот 

верхних 

нижних 

Затвор 

галлерей 

верхних 

нижних 

Затворы сбере- 

гат. бассейнов 

Примечание 

Сплошное 

Клинкер 

Откидные 

Цилиндрич. 





Двуствор. 

“* 





Откидные 

Плоские 

Телескопич. 

Парный 



Под’емн. 

Плоские 

цилиндры 




Откидные 

Цилиндрич. 

Цилиндры 




Лвуствор. 

Плоские 





Откидные 

Сегмент. 

Телескопич. 




Под'емн. 

Сегмент. 

цилиндры 




Откидные 

Цилиндрич. 

Цилиндры 




Лвуствор. 

Цилиндрич. 





• 

Цилиндрич. 






Цилиндрич. 



Бетонные 


Откидные 

Цилиндрич. 

— 

Шлюз парный; та¬ 

плиты 


Откатные 

Цилиндрич. 


ких шлюзов на ка¬ 
нале 7. 

— 


3 откатных 


- 


Сплошное 


і Откидные 

1 

• 

— 




Откатные 




Бетонные 

Без обли¬ 

Под’емн. 

— 

— 

Таких имеется 

шашки 

цовки 

і 

Под’емн. 



4 шлюза. 

1 


- 



— 

1 

1 Таких имеется 






( 2 шлюза 

Сплошное 

Клинкер 


Сифоны 

— 

і 

Парный. 



Откидные 

Цилиндрич 

Цилиндры 




Двуствор. 






Откидные 

Цилиндрич. 


Имеется 2 паралл. 



Сводчат. 

Цилиндрич. 


камеры меньшего 






размера. 


Торкрет 

Откидные 

Цилиндрич. 

— 

Парный. 



Под’емн. 

Плоские 




во вторую камеру. 
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Почти все шлюзы, постройки последних 10—15 лет, исполнены из 
бетона, усиленного, в большей или меньшей степени, арматурой (рис. 
62). Наружные поверхности стен или попрежнему облицовываются 
клинкером, или оставляются вовсе без облицовки, как это имеет место 
на бетонных шлюзах канала Везель-Даттельн. Торкретирование стен 
применено лишь на одном Фюрстенбергском шлюзе. Оно почти не 
имеет никакого распространения в гидротехнических сооружениях и 
даже в таком богатом шлюзе, как Андертеновский, все бетонные по¬ 
верхности, за исключением стен камеры, облицованных клинкером, 
оставлены без торкрета. Королевые и вереяльные углы и вертикальные 



Рис. 85. Общий вид сберегательного бассейна и нижней 
головы шлюза в г. Миндене. 


пазы в новейших шлюзах облицовываются вместо камня металлом. 
Такого же характера делается окаймление верха стен вместо кордон¬ 
ного камня. На Фюрстенбергском шлюзе вместо кордона или отливки 
устроены массивные железобетонные парапеты, ограждающие камеру 
по всему периметру для предупреждения несчастных случаев. Послед¬ 
нее является нововведением в практике шлюзостроения и заслужи¬ 
вает большого внимания. 

Днища камер делаются преимущественно в виде сплошных, не¬ 
разрезных железобетонных плит. В связи с этим, сберегательные бас¬ 
сейны располагаются непосредственно за стенами шлюзов. Мощение 
дна камер бетонными шашками или плитами применяется на шлюзах 
без сберегательных бассейнов. В этом случае, для предупреждения 
фильтрации воды, под бетонным покрытием закладывается слой 
глины. Мощение бетонными шашками очень распространено и при¬ 
меняется не только для мощения дна камер, но и для укрепления 
подходных каналов со стороны верхних и нижних бьефов. 

В открытых сберегательных бассейнах стенки устраиваются пре¬ 
имущественно в виде бетонированных откосов, а дно укрепляется бе¬ 
тонными плитами, укладываемыми по слою глины. Характерными 
устройствами этого рода являются конструкции, принятые на шлюзах 
Больцум и на новом Минденском. 

Подходы в шлюзах новейшей конструкции (Андертен, Фюрстен- 
берг, канал Везель-Даттельн) ограждаются не эстакадами, а набереж¬ 
ными, исполняемыми из свай Ларссена. Исключение представляет 
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шлюз Вустервиц, где стена имеет вид железобетонной подпорной 
стенки. 

Для смягчения ударов судов о выступающие части шлюзных 
стен, во многих шлюзах применяется обделка вертикальных углов де¬ 
ревом. Типичные конструкции этого рода приведены мной в описании 
Андертеновского шлюза. Отбойных брусьев в шлюзных камерах нет 
ни в одном из виденных мною шлюзов. Лишь в Фюрсгенберском 
шлюзе, для защиты поверхности стен от повреждений судами (а не 
для предохранения судов от ударов о каменные стены), поставлены 
металлические полосы, которые втоплены в бетон и только слегка 
выступают из плоскостей стен. 

В отношении шлюзных ворот, так же, как в способе наполнения 
шлюзов водой, в немецких канальных шлюзах находят применение 
лишь наиболее излюбленные типы, а именно—для верхних ворот 
применяются откидные полотна, вращающиеся на горизонтальной оси, 
а для нижних под’емные. В отдельных случаях нижние ворота устра¬ 
иваются двустворчатыми без применения, однако, сводчатых (цилин¬ 
дрических) полотен. В то же время, на шлюзах канала Везель - Дат- 
тельн, в шлюзах Махновском и на р. Неккар мы видим применение 
под’емных ворот, как для нижних, так и для верхних голов. Малая 
величина надводного габарита судов (4 м) облегчает условия приме¬ 
нения этой конструкции и дает возможность использовать ее преиму¬ 
щества: сокращение длины шкафных стен и обеспечение плотности 
створов. Башни для под'ема ворот устанавливаются обычно железо¬ 
бетонные, но на шлюзах канала Везель-Даттельн, в виде исключения, 
применены железные. 

Двустворчатые ворота, хотя постепенно вытесняются под’емными, 
но при не очень больших напорах (до 8 м) они еще находят себе при¬ 
менение (шлюзы Больцум, Вустервиц и в гавани Миндена). 

Водопроводные затворы почти не подверглись никаким измене¬ 
ниям. Наибольшим распространением попрежнему пользуются цилин¬ 
дрические затворы как открытые (в верхних головах и в сберегатель¬ 
ных бассейнах), так и телескопические (в многоярусных сберегательных 
бассейнах). Сегментные затворы не имеют развития, плоские же щиты 
на колесах применены в верхних и нижних головах Андертеновского 
шлюза. Кроме того, следует отметить интересную конструкцию за¬ 
твора для перепускной галлереи Фюрстенбергского шлюза (рис. 63). 
Особенностью его является то обстоятельство, что в открытом состоя¬ 
нии подвижные части входят в стены трубы и образуют вместе с ними 
совершенно правильную цилиндрическую поверхность, не имеющую 
ни впадин, ни выступающих частей. 

Затворы на всех виденных мною шлюзах, исключая шлюз Бевер- 
герн на Дортмунд-Эмском канале, имеют электрифицированные при¬ 
воды. В виду того, что все шлюзы расположены вблизи населенных 
пунктов, они не имеют собственных силовых станций и получают элек¬ 
трическую энергию от городских и районных станций. 

Заканчивая рассмотрение конструкций шлюзов, нельзя не отме¬ 
тить полное отсутствие на них предохранительных устройств. Исклю¬ 
чение составляют лишь защитные балки перед под’емными воротами 
шахтных шлюзов, которые предохраняют ворота от ударов судов, 
входящих со стороны нижних бьефов. Балки эти так устраиваются, 
что при под’еме ворот увлекаются вместе с ними вверх и с ними же 
опускаются при закрывании. 

При двустворчатых и откидных воротах никаких оградительных 
устройств в виде балок или цепей не имеется. Равным образом, ни 
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на одном канале на шлюзах нет предохранительных затворов, кото¬ 
рые могли бы удерживать воду, в случае прорыва нижних или верх¬ 
них ворот. Этого устройства нет даже на шлюзах Нидерфиновской 
лестницы. Поэтому невольно возникает мысль—не слишком ли осто¬ 
рожно запроектированы Волго-Донские шлюзные лестницы, снабжен¬ 
ные предохранительными затворами на каждом шлюзе. Повидимому, 
если не от всех, то от значительной части предохранительных затво¬ 
ров можно будет отказаться, оставив их только на тех шлюзах, кото¬ 
рые поддерживают длинные бьефы. 

Управление шлюзными механизмами. 

Как я указывал уже выше, почти все германские шлюзы элекри- 
фицированы. Это обстоятельство позволяет применять на шлюзах 
централизованные системы управления шлюзными затворами. Сте¬ 
пень централизации бывает различна, находясь в известной степени 
в зависимости от количества затворов на шлюзе. Вообще, можно на¬ 
метить следующие три системы управления затворами, действующие 
в настоящее время: 

1) Управление из одной центральной кабины. Эта система при¬ 
менена на шахтных шлюзах Мндертеновском и Минденском. 

2) Управление из двух или четырех кабин, расположенных на 
каждой голове шлюза. Эта система имеет место на шлюзах канала 
Везель-Даттельн, Минденском (в гавани), Больцум, на новом шлюзе в 
Мюнстере и многих других шлюзах. 

3) Расположение органов управления непосредственно у меха¬ 
низмов, что имеет место на шлюзах Нидерфиновской лестницы и ка¬ 
нала Рейн-Герне. 

Из этих трех систем наиболее простой и удобной является вто¬ 
рая. Она не вызывает больших первоначальных затрат на свое обо¬ 
рудование и требует для обслуживания всего лишь одного человека. 
Наиболее удачную конструктивную разработку ее мы видим на шлюзе 
в Минденской гавани. Здесь распределение органов управления ме¬ 
ханизмами между кабинами верхней и нижней головы произведено 
таким образом, что механик не затрачивает лишнего времени при 
шлюзовании на свой переход от одной кабины к другой. Это дости¬ 
гается тем, что управление затворами нижнего сберегательного бас¬ 
сейна дублировано и может производиться как с нижней, так и с 
верхней головы. Поэтому, открыв (закрыв) этот затвор, находясь на 
одной из голов шлюза, механик может закрыть (открыть) его из ка¬ 
бины другой головы, совершив переход с одной головы на другую 
во время наполнения или опорожнения сберегательного бассейна. 
Управление затворами Минденского шлюза производится, обычно, из 
двух кабин, расположенных с одной стороны шлюза; всего же на 
шлюзе имеется четыре кабины, по одной на каждом из устоев верх¬ 
ней и нижней головы. Остальными двумя кабинами механик не поль¬ 
зуется. Это обстоятельство, повидимому, дало повод к тому, что на 
строящихся шлюзах канала Везель-Даттельн все управление шлю¬ 
зами сосредоточивается в двух кабинах, располагаемых на каждой 
голове с одной стороны шлюза. 

Необходимо отметить, что применение здесь термина „кабина 
управления" не вполне соответствует тем устройствам, какие в дей¬ 
ствительности в них имеют место. Прежде всего, следует отметить, 
что все органы управления затворами и показатели положения их 
размещаются на наружных стенах кабины со стороны камеры. Бла- 
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годаря этому, механик или мастер шпюза все время остается на пло¬ 
щадке шлюза, в непосредственной близости от затворов и в течение 
всего времени шлюзования может следить за движениями судна и 
проверять в натуре правильность действия затворов. Внутреннее по¬ 
мещение кабин, обычно, занимается механизмами затворов и их элек¬ 
трическим оборудованием. Поэтому описываемые кабины предста¬ 
вляют собой обыкновенные будки, исполненные в том или ином стиле, 
в зависимости от архитектурной обработки шлюза. Будки управления 
шлюзами канала Везель-Даттельн больше подходят к понятию кабины, 
так как в них помещается только электрическое оборудование без 
механизмов; органы управления в этих кабинах помещены на наруж¬ 
ных стенах, для чего кабины имеют со стороны камеры навесы от 
дождя. 

Управление шлюзом из одной центральной кабины, располага¬ 
емой на мостике через нижнюю голову, удаляет механика от обслу¬ 
живаемых им затворов и требует помощи со стороны шлюзного ма¬ 
стера, который должен непрерывно находиться при шлюзе и давать 
указания на мостик управления. На Андертеновском шлюзе для этой 
цели применена особая сигнализация и телефонная связь. Система 
получается чрезвычайно сложной и дорогой, а потому применение 
ее может быть оправдано лишь большим числом обслуживаемых за¬ 
творов, число коих на шахтном Минденском шлюзе составляет 22, а 
на Андертеновском 56 на каждую камеру. 

Расположение выключателей моторов непосредственно у шлюз¬ 
ных механизмов, хотя и вызывает наименьшие строительные расходы 
за счет сокращения длины кабелей, тем не менее, оно не находит 
применения на новейших шлюзах. Разбросанность выключателей по 
шлюзным площадкам вызывает потерю времени на переход техниче¬ 
ского персонала от одного затвора к другому, что, в конечном итоге, 
увеличивает время шлюзования и уменьшает пропускную способность 
шлюзов. 


Тяга судов через шлюзы. 

Тяга судов через шлюзы осуществляется на германских каналах 
4-мя основными способами: 

1. за буксирными пароходами; 

2. электрическими шпилями; 

3. электровозами; 

4. бесконечными троссами. 

Наиболее распространенным способом является проводка судов 
за буксирными пароходами. Само собою разумеется, что шлюзование 
караванов требует устройства длинных шлюзов. Полезная длина камер 
в шлюзах новейшей постройки для пропуска караванов составляет 
от 220 м до 225 м ! ). 

При более коротких шлюзах буксирные возы расчаливаются пе¬ 
ред шлюзами и суда пропускаются по одиночке. Обычно, в этом 
случае, длина шлюзных камер позволяет шлюзовать буксирный паро¬ 
ход с одной из барж; остальные баржи пропускаются отдельно от 
парохода и для ввода их в шлюз применяются различного рода ме¬ 
ханические двигатели. Последние применяются также и в том случае, 
когда буксирные пароходы совершают рейсы на определенных уча- 

*) Шлюзы Вустервиц, Дндертеновский, на канале Везель-Даттельн и Мюн- 
стерский. 
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стках канала и через шлюзы не проходят. Подобный порядок имеет 
место, например, при выходе судов из Средне-Германского канала в 
р. Везер через шахтный Минденский шлюз, так как тяга судов на 
Везере и Средне-Германском канале производится различными паро¬ 
ходами. 

Наиболее распространенным устройством для проводки судов 
через шлюзы являются электрические шпили. Обычно на шлюзе ста¬ 
вится три шпиля: один на верхней голове и два на нижней. Один из 
шпилей нижней головы размещается на верхней площадке шлюза, а вто¬ 
рой—на уровне входных пал нижнего бьефа. При мощности моторов 
12 л. с. шпили позволяют проводить суда вместимостью до 1 000 т, затра¬ 
чивая на это всего лишь около 5 минут. Для обслуживания шпилей 
достаточно одного человека (судопропускного), который при самой 
интенсивной работе шлюза может справиться с возложенными на 
него обязанностями. 

Электрические шпили установлены на большинстве германских 
шлюзов, они имеются даже и на тех шлюзах, где применяются и иные 
виды тяги—буксирными пароходами и электровозами. Очевидно, здесь 
они играют роль запасных приспособлений. 

Тяга электровозами развита слабо, она найдена мною только 
на шлюзах канала Рейн-Герне, на шлюзах Нидерфиновской лестницы 
и на Махновском шлюзе Тельтовского канала. Во всех трех случаях 
способы проводки судов через шлюзы совершенно различны. 

На шлюзах канала Рейн-Герие электровозы совершают путь по 
стенке камеры шлюза и в подходах к нему по эстакадам, располо¬ 
женным на одной высоте с площадками стен. Общая длина пути 
электровоза составляет около 360 м. В бьефах между шлюзами тяга 
судов совершается буксирными пароходами. Преимуществом этого 
рода тяги является то обстоятельство, что судно все время идет за 
электровозом, в то время как при тяге шпилями оно получает лишь 
разгон и по инерции входит в камеру. При выводе из камеры шпили 
только выталкивают судно, электровозы же отводят его на значитель¬ 
ное расстояние и этим скорее освобождают путь для подхода встреч¬ 
ного судна. Недостатком подобного рода тяги является необходи¬ 
мость устройства высоких эстакад со стороны нижних бьефов, а рав¬ 
ным образом, укладка рельсовых путей по площадкам стен и голов 
шлюза. Обслуживание тяги так же, как и при шпилях производится 
одним человеком (машинистом). 

Электровозная тяга на Нидерфиновской лестнице имеет то суще¬ 
ственное отличие от вышеописанной, что здесь электровозы букси¬ 
руют суда в бьефах между шлюзами в пределах шлюзной лестницы 
на протяжении 1,6 км. Электровозы применяются такого же типа, 
как и на канале Рейн Герне, но через шлюзы они не проходят, а об¬ 
ходят их по путям, уложенным позади сберегательных бассейнов. 
Суда входят в шлюзы по инерции, сообщаемой им электровозами при 
подходе к шлюзам. Вывод судов производится также электровозами 
при помощи отводных блоков, как показано на рис. 57. Проход всей 
шлюзной лестницы совершается судном за одним и тем же электро¬ 
возом. Обслуживание электровоза, подача на судно буксирного тросса 
и проч. производится одним человеком (машинистом). Таким образом, 
описываемый вид тяги во многом напоминает работу шпилей. Но он 
может быть рекомендован, очевидно, только при сплошной тяге 
между шлюзами. Недостатком этого способа является простой элек¬ 
тровозов в ожидании пропуска судов через шлюзы. 
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На Тельтовском канале применяется тяга судов электрическая на 
всем протяжении канала. При проходе через Махновский шлюз элек¬ 
тровозы, буксирующие суда в бьефе, во избежание простоя, передают 
их другим электровозам специального устройства, которые движутся 
только по эстакадам шлюза. Шлюзовые электровозы представляют 
собою электрические лебедки мощностью 11 л. с., перемещающиеся 
по рельсовому пути, подтягиваясь за цепи Галля, закрепленные на 
эстакадах между рельсами. Работа лебедок-электровозов аналогична 
работе шпилей и отличается от нее только тем, что не требует под¬ 
готовительных операций с длинными троссами, которые при шпилях 
приходится заблаговременно растягивать по эстакадам или по пло¬ 
щадке шлюза. Благодаря этому, работа с лебедкой протекает более 
спокойно и занимает у машиниста меньше времени. 

Последняя из виденных мной систем тяги разработана для Фюр- 
стенбергского шлюза и ныне демонстрируется только на модели. Дви¬ 
жение судну сообщается в ней бесконечным троссом, подвешенным 
над шлюзом и подходами к нему и приводимым в действие специаль¬ 
ным механизмом В этом случае, судно увлекается силой, направлен¬ 
ной по оси шлюза, и потому не испытывает усилий, наваливающих 
его на стены камеры или на эстакады. В этом заключается преиму¬ 
щество проектируемой системы над всеми остальными. Первоначаль¬ 
ные затраты, однако, на ее оборудование должны быть значительно 
выше, чем при шпилях или электрических лебедках. 

Что касается времени, потребного на проводку судов через 
шлюзы, то при механических двигателях оно получается меньше, чем 
при буксирной тяге Время шлюзования при применении электрово¬ 
зов, катучих лебедок и шпилей оказывается почти одинаковым и со¬ 
ставляет при одностороннем движении судов от 25 до 30 мин., а при 
двустороннем от 35 до 45 мин. 

Сревнивая между собой рассмотренные здесь системы тяги судов 
через шлюзы, можно притти к следующим выводам: 

1) Наиболее совершенным, но в то же время и более дорогим 
способом является применение бесконечного тросса, подобно тому, 
как это предполагается исполнить на Фюрстенбергском шлюзе. 

2) Электровозная тяга может быть рекомендована в том случае, 
когда она применяется в междушлюзных бьефах, как это имеет место 
на Нидерфиновской лестнице, при чем в этом случае применение шпи¬ 
лей совершенно излишне. 

3) Если сплошной механической тяги с берега на канале не име¬ 
ется, то самым рациональным будет применение электрических шпи¬ 
лей или самодвижущихся электрических лебедок. 

Самодвижущиеся лебедки, будучи просты и надежны в работе, 
производят более выгодное впечатление по сравнению со шпилями, 
благоцаря тому, что не требуют применения длинных троссов, кото¬ 
рые перед каждым пропуском приходится укладывать в бухты, а по¬ 
том вновь растягивать по площадке и эстакадам шлюза. 

На основании всех этих соображений, для проводки судов через 
шлюзы Волго-Донского канала и через шлюзы на Дону, можно реко¬ 
мендовать применение электрических лебедок. 
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свай шлюза Нйпхе на канале Везель-Даттельн. 

5. Фотографии работ по постройке шлюзов канала Везель-Дат¬ 
тельн. 

6. Исполнительные чертежи с расчетными данными и фотогра¬ 
фиями портовых и речных сооружений из металлических свай Ларс- 
сена. Всего 12 листов чертежей и б фотографий. 

7. Оіе Ѵепѵепсіипд еізегпег 5рип8\ѵапс1е Рогт Ьагззеп іп Но^еп- 
Ьаи ѵоп Эг—Ьид. ЗіесЬег Еззеп. 

8. Еізегпе Зрипсіѵѵапсіе аіз Егзаіг Гиг Огйск ЕиПдгйпбипд ѵоп М. 
5асЬз. 

9. Описание копров для выдергивания металлических свай: Иег 
Оетад— СІпіоп-Рі'аЫгіеЬег. 

10. Различных статей и оттисков из журналов свыше 50 страниц. 

11. Иег Сіпіепѵаззег ЗсЬпеісІЬгеппег ипсі зеіпе ВесІеиЬіпд Шг сііе 
5сЫЛдЬг1 ипсі сіеп ТіеІЬаи. 

12. „І^асіег аѵес Іепеиг еп сиіѵге* Оіѵізіоп Оогігтшпсіег СІпіоп 
І-аЬогокоігез. 

13. Расчетные данные для Диффердингенских широкополочных 
балок с параллельными полками. Дкц. Об-во Г. А. Шульте. 



ПЕРЕЧЕНЬ РИСУНКОВ 

к выпуску II „Трудов Правительственной Экспертизы" 

I. 

Наивыгоднейшие способы питания камерных судоход¬ 
ных шлюзов. 


(Проф. А. И. Фидман). 

Стр. 

1. Схема опытов ... . . 6 

2. Верхняя голова по первоначальному проекту • 6 

3. Без названия • . . . 7 

4. Движение судна в шлюзе во время наполнения, в зависимо¬ 

сти от времени открытия затворов для каналов с узким 
выходным отверстием водопровода • 7 

5. Без названия • .... ... 9 

6. Движение судна в шлюзе во время опорожнения в зависимо¬ 

сти от времени открытия затворов • • • 10 

7. Понижение горизонтов при втекании воды в шлюз • 10 

8 — 11. Без названия 11—13 

12. Верхняя голова по исполнительному проекту • • • • 16 

13. Движение судна в шлюзе во время наполнения, в зависимо¬ 

сти от времени открытия затвора. Водопроводы имеют 
отверстия, расширенные к выходу - • 17 

14. Без названия • • ■ • • * • • • 18 

15. Движение судна в шлюзе Брун:бютелькоог при наполнении 

от 12,24 до 16,13 м. глубины ♦ • 18 

16. Без названия. • • • • • 19 

17. Изменение высоты волны и скорости волны 20 

18—25. Без названия -23—27 

26. Шлюз Флесхейм • • • 27 

27. Шлюз Хюнксе • 27 

28. Шлюз Дорстен 28 

29. Шлюз Даттельн 29 

30-32. Без названия 29—30 

33. Шлюз Ахсен 30 

34. Шлюз Фридрихсфельд 30 

35 — 36. Без названия 31 

37. Связь между временем под’ема щита, временем наполнения 

шлюза, притоком воды и натяжением тросса • 32 

38—59. Без названия • • • • 32 —38 


Внутренние водные пути Северо-Ямериканских Соеди¬ 
ненных Штатов. 

(Инженер В. В. Ту холка). 

Стр. 

1. Карта бассейна р. Миссисиппи 10 

2. Караван из 8 ми баржей на р. Миссисиппи, общей грузо- 

под’емностью в 15000 тонн 


14 




3. Караван из 17-ти стальных угольных баржей, общей грузо- 


под'емностью в 14000 тонн . • 15 

4. Место слияния рек Мллегани и Монангахелы у г. Питсбурга 17 

5. Вид плотины у Эмсворта (в шести милях ниже г. Питсбурга 18 

6. Сооружения на р. Огайо у г. Луизвилля . 19 

7. Вид разборной плотины .... 19 

8. То же. 20 

9. То же. • • • • • • • -20 

10. Служебное судно для под’ема и опускания щитов разборча- 

тых плотин Шаноана на р. Огайо * . • 21 

11. Затвор, состоящий из складывающихся полотен 24 

12. То же .... . 25 

13. То же • • • • • • • . . . 26 

14. Сооружение на р. Огайо во время производства работ. Об¬ 

щий вид с берега дамбы, законченной между стеной 
шлюза и котлованом • • . 26 

15. Шлюзные ворота ... 28 

16 Эмсвортский шлюз на р. Огайо ■ • • • .... 28 

17. Чертеж законченного сооружения (шлюз и плотина) на 

реке Огайо • . . 29 

18. То же ..... 30 

19. Баржа для перевозки песка и гравия. 37 

20. Буксирный пароход мощностью в 480 лош сил • • • 37 

21. Вид на Ланкпортский шлюз с птичьего полета. 44 

22-а Иллинойский водный путь. Общий вид плотины и шлюза у 

Старвед-Рок .... • • • • 45 

22 б.Щит Тэнтора . • • • 46 * 

23. Продольный разрез шлюзной камеры 48 

24. План шлюза .... . . 50 

25. Детали шлюзных ворот • 52 

26. Общий вид предохранительного затвора • 53 


111 . 

Средне-Германский канал. 

(Инженер С. Я. Жук). 

1. Схема расположения сооружений на устьевом участке канала 


Рейн-Герне . 4 

2. Современный профиль канала Рейн-Герне • .... 5 

3. Способ заделки водопроводных проемов в стенах шлюзов на 

канале Рейн-Герне • 6 

4. Температурный шов стен шлюзов на канале Рейн-Герне • • • 6 

5. Тип устоя труб под каналом Рейн-Герне. 7 

6. Схема подходов к шлюзу канала Рейн-Герне. 8 

7. Схема ремонтного приспособления Рурортского шлюза 11 

8. Схема расположения катков, в откатных воротах шлюза в Го- 

стемюнде • • . • -12 

9. Схема подвески откатных ворот Руротского шлюза . 12 

10. Деталь моста Рурортского шлюза • • 12 

11. Схема расположения поперечного сечения ворот Рурортского 

шлюза • • ■ ... .... 13 

12. Схема новой конструкции подшипников откидных ворот - • . 13 

13 Способ устройства бетонного короля откидных ворот 13 

14. Типы металлических покрытий бровок шлюзных стен взамен 

кордонных камней. • • 13 















15. Профиль камерной стены шлюза Даттельн ■ • 14 

16. Продольный разрез верхней головы шлюза Даттельн • 15 

17. Укрепление дна шлюзных камер бетонными шашками • 15 

18. Поперечное сечение откосного крыла из свай Ларссена— 

шлюза Даттельн • • • • • • 16 

19 Пеперечное сечение камеры шлюза Гюнксе. 16 

20. Общий вид нижней головы шлюза Гюнксе (эскиз) 17 

21. Поперечные сечения металлических шпунтов- • 17 

22. Шлюз Даттельн. Заделка нижнего ряда анкерных тяг откос¬ 

ного крыла из свай Ларссена - ■ • • • 18 

23. Шлюз Флесгайм. Вид камеры шлюза и подходного канала, 

со стороны нижнего бьефа • - 18 

24. Шлюз Флесгайм. Установка анкерных тяг в откосном крыле 19 

25. Шлюз Дорстен. Вид камеры со стороны верхнего бьефа • • 19 

26. Укрепление берега сваями Ларссена на канале Гунте Эмс в 

Ольденбурге. Вид готового укрепления • • • • ♦ • 20 

27. Укрепление берега сваями Ларссена на канале Гунт-Эмс в 

Ольденбурге. Укрепление в работе • • 20 

28. Поперечный профиль Дортмунд-Эмского канала на новых об¬ 

ходных участках . 23 

29. Деталь укрепления откосов на новых участках Дортмунд- 

Эмского канала • • • • • • • 23 

30. Наружный откос дамб Дортмунд-Эмского канала на новых 

участках . • • • • 24 

31. Схематическое поперечное сечение Эмшерского дюккера - 24 

32 Деталь сечения трубы Эмшерского дюккера • 24 

33. Температурный шов трубы Эмшерского дюккера 25 

34. Схема расположения камер шлюза у города Мюнстера 26 

35. Способ закрепления брусьев у входных стен Мюнстерского 

шлюза. .... . . ... . 26 

36. Указатель положения затвора • • .... 26 

37. Поперечное сечение Средне-Германского канала на участке 

Эмс-Везер 29 

38. Канал Эмс Везер. Судоходный мост через Везер в г. Миндене 30 

39. Канал Эмс-Везер. Общий вид насосной станции в городе 

Миндене и судоходного моста через Везер • • • • 30 

40. Общий вид шахтного шлюза в г. Миндене со стороны ниж¬ 

него бьефа . 30 

41. Узел сооружений Средне Германского канала у г. Миндена 31 

42. План и продольный разрез нового шлюза в гавани города 

Миндена . ... . 34 

43. Поперечный разрез камеры и сберегательных бассейнов но¬ 

вого шлюза в гавани г. Миндена .... 35 

44. Поперечный разрез стен нового шлюза в г. Миндене • 35 

45. Цилиндрический затвор нового шлюза в гавани г. Миндена • 36 

46. Деталь уплотнения цилиндрического затвора нового шлюза 

в гавани г. Миндена .... . 36 

47. Схема расположения органов управления на новом шлюзе 

в гавани у г. Миндена ... . 36 

48. План канала Везер-Эльба от Мизбургв до реки Эльбы • 39 

49. Продольный профиль канала от Мизбурга до реки Эльбы 39 
.50. Поперечное сечение канала Везер-Эльба на участке у г. 

Магдебурга: 

а) мульдообразный профиль; 

б) с горизонтальным дном. 40 








51. Деталь укрепления откосов канала Везер-Эльба на участке 

г. Магдебурга.. 40 

52. Средне-Германский канал: 

1) Профиль дамбы канала Везер-Эльба, на участке у 

г. Магдебурга; 

2) Укрепление подошвы дамбы; 

3) Деталь „В" ■ • - '. 41 

53. План расположения камер и подходов Андертеновского шлюза 43 

54. План и продольный разрез Андертеновского шлюза. 44 

55. Поперечные разрезы Андертеновского шлюза по верхней го¬ 

лове и затворам сберегательных бассейнов • • • • 45 

56. Деталь и продольный разрез Андертеновского шлюза 45 

57. Шлюз Больцум • * • • . . • 47 

58. План арок • • .... . . . . • . • -» 48 

59. Эскиз шоссейного моста у г. Люнде • • • ... 49 

60. Схема расположения сооружений у города Магдебурга 50 

61. Температурный шов. ... 51 

62. Поперечный профиль канала Иле-Пляу: 

а) Сечение канала Иле-Пляу у шлюза Гросс-Вустервиц; 

б) Деталь укрепления откоса. . 52 

63. Схема оборудования работ по постройке шлюза Гросс-Ву¬ 

стервиц . .*. 53 

64. Расположение сооружений у Нидерфинова . 55 

65. Лестницы шлюзов у Нидерфинова на канале Берлин-Штет- 

тин. Общий вид камеры и сберегательного бассейна 
шлюза № 3 . 55 

66. Шлюзная лестница у Нидерфинова. Вход судов в шлюз № 2 

со стороны нижнего бьефа • -56 

67. Без названия . • . 57 

68. График прохода судов через Нидерфиновский канал- 58 

69. Постройка судопод'емника у Нидерфинова. Общий вид кот¬ 

лована и водосборной сети грунтового водоотлива 59 

70. Предохранительные ворота перед Нидерфиновским судопод’- 

емником . . .... 59 

71. Схема расположения оборудования работ по постройке Ни- 

дерфиновского судопод'емника. • 60 

72. Кабельный кран для подачи бетона на работах по постройке 

Нидерфиновского судопод’емника .... . 61 

73. План канала Одер-Шпрее в месте выхода в Одер 62 

74. План и продольный разрез Фюрстенбергского шлюза 63 

75. Поперечное сечение камеры Фюрстенбергского шлюза 64 

76. Затвор перепускной галлереи Фюрстенбергского шлюза • 64 

77. План Тельтовского канала. 65 

78. График движения судов по Тельтовскому каналу 65 

79. Схемы зачалки судов на Тельтовском канале 66 

80. План Махновского шлюза. • • 67 

81. График грузооборота гаваней в г. Берлине, входящих в об’- 

единение ■ • • • • • • . 69 

82 Направление струй в гасителе энергии шлюза Дорстен 78 

83. Система наполнения и опорожнения Ладенбургского шлюза 

на реке Неккар .... . . . 78 

84. Общий вид сберегательного бассейна и верхней головы но¬ 

вого шлюза в городе Миндене. • • • • 79 

85. Общий вид сберегательного бассейна и нижней головы 

шлюза в г. Миндене. 82 














список 

изданий по Волго-Донской водной магистрали, находящихся в продаже во всех отделениях Госиздата 


№№ 

п/п. 

Автор 

Наименование изданий 

Чье издание, дата 
и место 

1 Количество 
страниц 

1 

Отзывы и заклю¬ 
чения Госплана, 
ведомств, учре 
ждений и мест¬ 
ных организаций. 

Выпуск 2-й. 

Водная магистраль Волга- 
Дон-Азовское море. 

Издание Севкав- 
плана. Ростов н Д 
1924 г. 

хѵі-і- 166 , 

карты и 
чертежи 

2 

Технические и 
экономические ма¬ 
териалы (сборн. 
статей. 
Выпуск 3-й. 

Водная магистраль Волга- 
Дон-Азовское море 

Издание Севкав- 
плана. Ростов н-Д 
1925 г. 

XVIII4 566, 
карты и 
чертежи 

3 

Материалы по во¬ 
просам водного 
хозяйства 
(сборник статей) 

Проблема Манычей. 

Издание Севкав- 
плана. Ростов н-Д, 
1925 г. 

180, карты 
и чертежи 

4 


Пятилетний перспективный 
план устройства и улуч¬ 
шения портов Сев.-Кавк. 
Края. 

Издание Севкав- 
плана. Росюв н-Д., 
1925 г. 

107, карты 
и чертежи 

5 

Эйсмонт Н. Б. и 
А. С. Аксамитный. 

Водная магистраль Волга- 
Дон-Азовское море в ее 
современном техническом и 
экономическом освещении 1 ) 

Издание Госплана 
СССР. Москва, 
1925 г. 

87, карты 
и чертежи 

6 

Материалы к про¬ 
екту Волго-Дон¬ 
ской водной ма¬ 
гистрали. 
Выпуск 1-й. 

П. Е. Кульган. 

Наивыгоднейшие типы и 
размеры судов с расчетом 
себестоимостей по Волго- 1 
Донскому пути. 

і 

Издание Управле- 
| ния Главного Ин- 
1 женера С-ва Вол- 
го-Дона. Ростов 
н-Д., 1928 г 

186, карты 
і и чертежи 

і 

1 

7 

П С Осадчий. і 

Волго-Донская водная ма¬ 
гистраль и ее народно-хо і 
зяйственное значение. 

| Издание Комите¬ 
та Содействия 
! С-ву Волго-Дона. 
Москва, 1929 г. 

| 45, чертежи 
и фотогра- 
1 фии 

і 

8 

1 

Труды Правит. Экс- 
1 перт. Под редакц. 

Осадчего П. С. 

A. С. Аксамитного, і 

B. Е. Ляхницкого, 1 
А. И. Фидмана. | 

' 

Волго-Донская водная ма¬ 
гистраль и водное стро¬ 
ительство Германии и Сев. 
Америки. 

Издание Управле¬ 
ния Главного Ин¬ 
женера С-ва Волго- 
Дона. Ростов н-Д 
1929 г. 

394, чертежи, 
рисунки и 
фотографии 

1 

9 1 

1 

А. С. Аксамитный. 

! 

! Волго-Донская водная 
магистраль 

(Краткий техническ. очерк). 

і 

! Издание Управле¬ 
ния Главного Ин¬ 
женера С-ва Волго- 
Дона. Ростов н-Д., 
1929 г. 

і 

66 , рисунки 
и фотогра¬ 
фии 

1 

Материалы к про¬ 
екту Волго-Дон- 

Основные расчетные дан¬ 

Издание Управле¬ 
ния Главного Ин 

34 стр. 

10 

: ской волной ма- 
і гистрали. 

Выпуск 2-й 

і 

ные и нормы для проек¬ 
тирования. 

женера С-ва Волго-; 
Дона. Ростов н-Д..' 
1929 г. 


*) Эта брошюра заменила предполагавшееся издание выпуска 1-го материалов 
по магистрали, издававшихся Севкавпланом. 









Проект Волго-Дон¬ 
ской водной маги- 
I страли. 

! Выпуск 1-й 


Реки Волга и Дон и выбор 
места их соединения. 


Издание Управле-| 
ния Главного Ин¬ 
женера С-ва Волго- 
Дона. Ростов н-Д, 
1929 г. 


291 .чертежи, 
рисунки и 
фотографии 


12 


13 


'Проект Волго-Дон- 
’ской водной маги- 
| страли. 

I Экономическая 
часть. 

] Выпуск 2-й. 


Лесные грузы. 


Издание У правде- 0( - А _ 

| ния Главного Ин-' ^ ^ 
женера С-ва Волго-1 ж ’ Р. У” 

Дона. Москва. ки рп и *° и т °- 
! 1929 г гряфии 


П. Н. Степанов. 


Хозяйственные перспективы; Госиздат ! с д і 

Поволжья и Волго-Донской I Москва—Ленин- [ че Р тежи | 
канал град. 1929 г. 1 и Р ис > нки 


14 

Материалы к про¬ 
екту Волго-Дон¬ 
ской водной ма¬ 
гистрали. 
Выпуск 4 й. 

В. В. Звонков. 

Организация судоходного 
предприятия. 

ТранспечатьНКПС. 
Москва, 1929 г. 

151, чертежи 
и рисунки 

15 

А. С. Аксамитный. 

Волго-Донская водная 
магистраль (на немецком, 
английском и французском 
языках). 

Издание Главной- 
цесскома 

г. Москва, 1929 г. 

48, чертежи, 
рисунки и 
фотографии 

іб 

Труды Кубанско¬ 
го Сел.-Хоз. Ин¬ 
ститута. 

Материалы к про¬ 
екту Волго-Дон¬ 
ской водной маги¬ 
страли. 
Выпуск 3-й 

Е. С. Блажчий. 
и проф. 

С. И. Тюрѳмнов. 

ш 

Почвы поймы реки Дона 
в районе проектируемой 
Волго-Донской магистрали. 

Издание Кубанск. 
С.-Х. Института, 
совместно с Упр. 
Главного Инже¬ 
нера С-ва Волго- 
Дона. Краснодар 
1929 г. 

112 , чер¬ 
тежи и 
рисунки 

17 

Проект Волго-Дон¬ 
ской водной маги¬ 
страли. Выпуск 2-й. 

і 

Выбор наивыгоднейшего 
варианта Волго-Донского 
канала. 

Издание Управле¬ 
ния Главного Ин- 180, чертежи 
женера С-ва Волго-1 рисунки и 
Дона. Ростов н-Д.,|фотографии. 
1930 г. 

1 

18 

Проект Волго- 
Донской водной 
магистрали. 
Выпуск 4-й. 

Трасса Канала и искус¬ 
ственные сооружения. 

! 

Издание Управле¬ 
ния Главного Ин¬ 
женера С-ва Волго- 
Дона. Ростов н-Д,! 

1929 г. ! 

19 

Проект Волго-Дон¬ 
ской водной маги¬ 
страли. 

Экономическая 

часть. 

Выпуск 4-й. 

Уральские грузы. 

Издание Управле¬ 
ния Главного Ин¬ 
женера С-ва Волго- 
Дона. Москва, 
1930 г. 


20 

1 

, Материалы Экс- | 
пертизы. Том 1 

1 і 

Экспертиза технической 
части проекта. 

Изд. Управления 
Главн. Инженера 
С-ва Волго Дона, 
г. Москва 1930 г. 

656. чертежи 
и рисунки. 


21 


Материалы Экс¬ 
пертизы. Том II. 


Экспертиза экономической 
части проекта. 


Изд Управления | 

Главн. Инженера ! 192, чертежи 
і С-ва Волго-Дона. [ и рисунки, 
г. Москва. 1930 г. 



Проект Волго-Дон¬ 
ской водной маги-! 
страли. 

Экономическая 

часть. 

Выпуск 1-й 


Хлебные грузы 


| Издание Управле¬ 
ния Главного Ин 
Іженера С-ва Волге 
іДона. Ростов н-Д. 
1930 г. 


Проект Волго-Дон¬ 
ской водной маги¬ 
страли. 

Экономическая 

часть. 

Выпуск 3-й. 


Энергетика Поволжья и 
топливные грузы Волго- 
Донского пути. 


Проект Волго-Дон¬ 
ской водной маги 
страли. 
Выпуск 5-й. 


Шлюзы на Канале 


Т о же 


Проект Волго Дон¬ 
ской водной маги¬ 
страли. I 
Выпуск 1-й. 


Питание Канала водой 
и снабжение его энер¬ 
гией. 


То же 


Проект Волго-Дон¬ 
ской водной маги¬ 
страли. 
Выпуск 8-й. 


Гидрология бассейна 
р. Дона. 


То же 


Проект Вол го-Дон- 1 
ской водной маги¬ 
страли. 
Выпуск 9-й. 


Улучшение судоходных 
условий р Дона. 


То же 


Проект Волго-Дон 

ской водной маги- План производства работ 
страли. , на р. Дону и на Канале. 
Выпуск 10-й. I 


Проект Волго Дон- Отчет об изысканиях и 


ской водной маги¬ 
страли. 
Выпуск 11-й. 


исследованиях, произве¬ 
денных Волго-Донским 
Строительством 


Проект Волго-Дон¬ 
ской водной маги- Геология Волго-Донского 


страли. 
Выпуск 3-й. 


водораздела. 


То же 


Труды Правитель-| 
ственной Экспер¬ 
тизы. 


Водные пути и каналы 
Германии и Северной 
Америки. 


страли. , 4 му _ 1_ иу 6 _ му н 9 му 


Выпуск 3-й. 


То же 


То же 














